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1. ALLGEMEINE BESCHREIBUNG UND SYSTEMBETRIEB

Der in diesem Fahrzeug eingebaute Motor ist mit einem
elektronischen Kraftstoffeinspritzsystem und, zur Regelung der
Abgase, mit einem elektronischen Steuergerit ausgestattet, die dafiir
sorgen, dass das ausgezeichnete Fahrverhalten sowie die
Kraftstoffokonomie beibehalten bleiben. Das elektronische
Steuergerdt hat die Aufgabe, das gewiinschte Luft-Kraftstoff-
Verhiltnis von 14,7:1 aufrechtzuerhalten.

Zusitzlich zur Kraftstoffregelung dient das elektronische
Steuergerat auch zur FEinstellung des Ziindverzugs, des
Zindzeitpunkts, des Leerlaufs, der elektrischen Kraftstoffpumpe,
der Leuchtanzeige "Check Engine" ("Motor priifen") im
Armaturenbrett, sowie der Kompressorkupplung zur Klimaanlage.
Eine Auflistung der verschiedenen Betriebszustinde die das
Steuergerdt wahrnimmt, befindet sich links in Bild 1-1. Die vom
Steuergerit gesteuerten Systeme sind auf der rechten Seite im Bild
aufgefiihrt.

Eingebaut im elektronischen Steuergerét ist ein Diagnosesystem,
das bei einem eingetretenen Storfall, iiber die Leuchtanzeige "Check
Engine" ("Motor priifen"), den Fahrer auf die Betriebsstdrung
aufmerksam macht. Sollte die Anzeige wihrend des Fahrbetriebs
aufleuchten, ist ein Anhalten oder die sofortige Ausschaltung des
Motors nicht erforderlich. Es empfiehlt sich jedoch, dass man die
Ursache der Stormeldung innerhalb eines angemessenen Zeitraums
priifen ldsst. Das elektronische Steuergerit ist auch zusétzlich noch
mit Sicherheitssystemen ausgeriistet, die mit nur wenigen
Ausnahmen, den Weiterbetrieb des Fahrzeugs mindestens so lange
zulassen, bis dass die Stérung behoben werden kann.

Das Computerkontrollsystem ALDL (Assembly Line Data Link
Connector), mit der die Motoranlage bereits wahrend der Fertigung
gepriift wird, ist im Fahrgastraum untergebracht. Mit diesem
Kontrollsystem konnen Fahrbetriebsstérungen in der
Reparaturwerkstatt diagnostiziert werden. Einzelheiten enthélt der
Abschnitt 2, "Diagnose".

WAHRGEN GPAMENE GESTEUERTE
BETRIEESZUSTANGE SYSTEME
& Kerbepaellenstelu ng B Krafistoffrumessung
® Motordnzhzahi - Einspritzanioge
& Absolutes Saugrohmdruck - Elkirizche Krattsteffpumpe
& Motor-Kahimifetamperatur 8 Elektronizdne Ziindeinstellung
@ Drosselklappensielung & Lesriaut-Luftregalung
# Fahrzoug-Systemspannung EEERTAOKISCHES B Kom pressarkupplung, Klimaanlage
® Fahmeuggeschwindighs it STEUERGERAT 1 ® Diagnestik
* Kimzankge "HIN" oder A" = Lampa filr *Motor pritfen”
#® Ilindretpunki-Oktareahleingtedlung - Diagnostik-Kemmlesie
& Lauerstoffanteil Im Abgas - Dat=nausgabe
@ Lutteinlafiempe ratur = Lenvice-Yerfahren
& Elekirisches Heirgitber im Saugrohr
# Verdamplungslaniger Aktivkahlebehditer
E2742
M5 14324

Eild 1-1 Vom alakironischen Steuergerit wahrgenommene Betrlebszustinde und gestzuerte Systeme.
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Luftverunreinigung und schédliche
Abgasemissionen

Die Automobilhersteller haben bisher mehrere Verfahren
erprobt um den zunehmend strenger werdenden Vorschriften
nachzukommen. Hierzu kann zdhlen Kurbelgehduse-Entliiftung,
Einstellung  des Kompressionsdruckes, Ausbildung  des
Kurbelwellenprofils, sowie Ziindpunkt- und Vergasereinstellungen.
Obwohl man den Vergaser so verdndern bzw. einstellen kann, dass
er flir einzelne Betriebsfille eine relativ genaue Luft-Kraftstoff-
Mischung liefert, ist er nur schwer in der Lage diese Aufgabe unter
samtlichen  Betriebsbedingungen des Motors, mit grofiter
Genauigkeit zu erfiillen. Dazu kommt noch, dass der Vergaser nach
einer gewissen Zeit Wartung benétigt, einschlieBlich die prézise und
oft nur schwer ausfiihrbare Neueinstellung.

Wenn auch die vorgenannten Methoden bis zu einem gewissen
Grad wirksam sind, so gibt es inzwischen Methoden mit denen nicht
nur die schidlichen Abgasemissionen viel einfacher und wirksamer
vermindert werden, sondern die auch gleichzeitig den Gesamtbetrieb
des Motors steigern. Bei diesem Verfahren handelt es sich um den
im Abgassystem vorgesehenen Katalysator, sowie um einen Motor
mit elektronischer Kraftstoffeinspritzung.

Mit dem elektronischen Kraftstoff-Einspritzsystem lésst sich das
Luft-Kraftstoff-Verhéltnis fiir simtliche Betriebszustinde regeln. Es
erfordert keinerlei Einstellungen und sorgt fiir eine dauerhafte und
konstante Katalysatorleistung. Aullerdem hat es keinen nachteiligen
Einfluss auf die Kraftstoffwirtschaft und verbessert eigentlich das
Ansprechverhalten des Motors und somit das Gesamtverhalten des
Fahrzeugs.

KATALYSATOR

Die Aufgabe des Katalysators liegt in der wesentlichen
Verminderung schédlicher Abgasemissionen durch sorgféltige
Regelung des Verbrennungsvorgangs im Motor. Zur Erfiillung
dieser Aufgabe muss daher das vom Motor angesaugte Luft-
Kraftstoff-Gemisch mit hochster Genauigkeit zugemessen werden.
Bei den Schadstoffkomponenten handelt es sich um die
Kohlenwasserstoffe, Kohlemonoxide und Stickoxide.

Ein Katalysator beschleunigt die chemische Reaktion ohne dass
er seine Eigenschaften dndert. Bei dem hier behandelten TBI-
System kommt ein Dreiwege-Katalysator zum Einsatz. Um die
schiadlichen Kohlenwasserstoffe, Kohlenmonoxide und Stickoxide
auf schnellste Art und Weise in schadlose Stoffe umzuwandeln,
wurden gleich zwei (2) Oxidations- und ein (1)
Reduktionskatalysator vorgesehen.

Als Beschichtungsmaterial kommen bei den
Oxidationskatalysatoren Platin und Palladium zur Verwendung.
Durch die Einfuhr von Sauerstoff zu den Kohlenwasserstoffen und
Kohlenmonoxide in der  Abgasanlage, werden die
Kohlenwasserstoffe in Wasserddmpfe und die Kohlenmonoxide in
ungiftige Kohlendioxide umgewandelt.

Der aus Rhodium bestehende Reduktionskatalysator wandelt,
durch die Absaugung des Sauerstoffanteils, die Stickoxide in
schadlosen Stickstoff um.

Da der Katalysator zum Oxidieren der Kohlenwasserstoffe und
Kohlenmonoxide Luft einblasen muss, die Reduktion der Stickoxide
jedoch ohne Lufteinblasung erfolgt, ist eine sorgfiltig gesteuerte
Luft-Kraftstoff-Mischung zum Motor erforderlich.

Bei hohem Luftiiberschuss in der Abgasanlage nach der
Verbrennung (mageres Gemisch), kann der Katalysator nur schwer
den Sauerstoff aus den Stickoxiden entfernen: Bei zu niedrigem
Luftiiberschuss in der Abgasanlage nach der Verbrennung (fettes
Gemisch), kann der Katalysator nur schwer Sauerstoff an die
Kohlenwasserstoffe und Kohlenmonoxide einblasen. Damit der
Katalysator alle drei Schadstoffkomponenten wirksam umwandeln
kann, ist eine genaue Gemischzusammensetzung erforderlich.

Das ideale Luft-Kraftstoff-Gemisch fiir eine optimale
Verbrennung und hochwirksame Umwandlung der drei
Schadstoffkomponenten durch den Katalysator, liegt in einem
Verhiltnis zwischen 14,6 und 14,7:1, d.h. also 14,6 bis 14,7
Luftanteile pro Kraftstoffanteil.

Die erforderliche Genauigkeit der Gemischzusammensetzung
kann nur durch einen geschlossenen Regelkreis erreicht werden, bei

dem stindig das Abgas gemessen und die zugefiihrte
Kraftstoffmenge entsprechend diesem Messergebnis sofort
korrigiert wird.

Bei einem mangelhaft gewarteten Motor bzw. beim

Vorhandensein groferer Mengen von unverbranntem Kraftstoff,
kann der Katalysator nach einer gewissen Zeit durch thermische
Beanspruchung beim Oxidieren der iiberschiissigen
Kohlenwasserstoffe, unwirksam werden. Der Katalysator verliert
auch bei der Verwendung von bleihaltigem Kraftstoff seine
Wirksamkeit. Bei thermischer Beanspruchung oder beim Betrieb mit
bleihaltigem Kraftstoff, verstopfen sich die winzigen Offnungen im
keramischen Triagermaterial des Katalysators, so dass ein iibermaBig
hoher Abgasgegendruck verursacht wird.
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GLOSSAR

Nachstehend ist eine Auflistung verschiedener Bezeichnungen, die
der Vereinfachung halber vom englischen Text direkt {ibernommen
wurden. Dabei handelt es sich u.a. um die evtl. im Englischen
auftretende Beschriftung der Instrumententafel bzw. um die
Kontrollanzeigen die am TECH 1 Tastgerét zur Anzeige kommen.

ALDL-ANSCHLUSS

Englische Abkiirzung fiir "ASSEMBLY LINE DATA LINK". Eine
Steckverbindung fiir das im  Herstellerwerk eingesetzte
Datenerfassungssystem zur Priifung des Motorbetriebes. Diese
Steckverbindung kann auch bei der Wartung des Motors — zur
Ermittlung des Fehlercode "CHECK ENGINE" ("Motor Priifen" -
sowie in Verbindung mit dem TECH 1 Handpriifgerit, benutzt
werden.

AUSGANGE
Funktionen die vom elektronischen Steuergerdt (ECM) gesteuert
werden, z.B. Magnetspulen und Relais.

AUTO-SICHERUNG
Eine der typischen im Fahrzeug -eingebauten elektrischen
Sicherungen.

CHECK ENGINE (MOTOR PRUFEN)

Die im Armaturenbrett eingebaute und vom ECM betitigte
Lichtanzeige (durch den Umriss eines Motors dargestellt). Diese
Warnlampe leuchtet stets dann, wenn das Steuergerdt eine Stérung
im Motorbetrieb erkannt hat oder wenn der Ziindschliissel auf "EIN"
geschaltet ist, ohne Ankurbeln des Motors (Funktionspriifung der
Lampe).

COOLANT TEMPERATUR MODUS
Eine am TECH 1 zu wéhlende Betriebsart zur Priifung der
KiihImitteltemperatur.

CRIMP AND SEAL- SPLEISSHULSEN
SpleiBhiilsen die nach Einlegen der Drahte mit dem Krimpwerkzeug
zusammengedriickt und danach abgedichtet werden.

DESIRED IDLE MODUS
Eine am TECH 1 zu wihlende Betriebsart zur Priifung der
Leerlaufdrehzahl.

DIAGNOSE-ANZEIGE MODUS

Eine vom ECM durchgefiihrte Funktion die dazu dient, gespeicherte
Code iiber die Lichtanzeige im Armaturenbrett anzuzeigen. Diese
Betriebsart wird erreicht indem die ALDL-Klemme "B" an Masse
angeschlossen und der Ziindschliissel auf "EIN" gestellt wird,
jedoch ohne Ankurbeln des Motors. Sie ist dhnlich wie der "FIELD
SERVICE MODUS" mit Ausnahme, dass der Motor steht.

DIAGNOSE-PRUFKLEMME "B"

Eine Priifklemme die sich in der ALDL-Steckverbindung befindet;
um das Aufleuchten eines Fehlercode iiber die "CHECK ENGINE"
Lichtanzeige bewirken zu kénnen, muss sie an Masse angeschlossen
sein.

DIREKTZUNDANLAGE

Bei diesem Ziindsystem wird, anstelle von herkdmmlichen
Zindverteilern und Ziindspulen, ein Ziindgerdt, ein Kurbel-
wellensor mit den dazugehdrigen Drahtverbindungen und das
elektronische Steuergerdt (ECM) eingesetzt. Bei dieser Anlage
handelt es sich um ein hochleistungsfihiges und zuverldssiges
System.

ECM

Englische Abkiirzung fiir "Electronic Control Module", i.e. das in
einem Metallgehduse untergebrachte elektronische Steuergerit, das
zur Uberwachung und Steuerung des Luft/Kraftstoffgemisches und
der Abgaseinrichtungen im Motor Management System sowie zur
Anzeige der iiber die CHECK ENGINE Lichtanzeige gespeicherten
Fehlercode dient.

EINGANGE

Die von den verschiedenen Messgebern und Schaltern abgegebenen
und im elektronischen Steuergerit eingehenden Informationen, die
das ECM fiir die Kontrolle der Ausgédnge benutzt.

EXPANDED DUTY - SCHMELZEINSATZE
Die stirkste Ausfiihrung der im Kabel untergebrachten Sicherungen,
die in diesem Handbuch als "Schmelzeinsitze" bezeichnet sind.

FIELD SERVICE

Eine Betriebsart des elektronischen Steuergerites die wihrend der
Wartung zum Einsatz gelangt. Diese Betriebsart ist nur dann aktiv,
wenn der MOTOR LAUFT und die Klemme "B" der ALDL-
Steckverbindung an Masse angeschlossen ist.

FO: DATA LIST PARAMETER
Eine bei der Diagnose verschiedener Betriebsparameter am TECH 1
zu wihlende Betriebsart.

IDLE RESET
Die  englische
Leerlaufdrehzahl.

Bezeichnung fiir die Riickstellung der

IDLE SYSTEM

Die englische Bezeichnung fiir das Leerlaufsystem.

INTAKE AIR TEMPERATURE

Die englische Bezeichnung fiir die Ansauglufttemperatur.



INTERMITTERENDE

Storungen oder Fehlercode die nur zeitweise auftreten; im
Zusammenhang mit dem elektrischen Regelkreis handelt es sich z.B.
um  zeitweise  Stromunterbrechungen,  Kurzschliisse  oder
Masseanschliisse.

P
Die englische Abkiirzung fiir "Instrument Panel", i.e.
Instrumententafel oder Armaturenbrett.

MANIFOLD ABSOLUT PRESSURE (MAP)

Die englische Bezeichnung fiir Saugrohr-Absolutdruck.

MAXI-SICHERUNG

Die verstérkte Ausfithrung einer elektrischen Sicherung.

MICRO-PACK SICHERUNGEN

Bezeichnung bestimmter elektrischer Sicherungen, die in diesem
Fahrzeug eingebaut sind.

MISCELLANEOUS TESTS
Englische Bezeichnung fiir "VERSCHIEDENE PRUFUNGEN".
Eine bei der Diagnose mit TECH 1 zu wihlende Betriebsart.

MOTOR-KAUBRIEREINRICHTUNG

Eine steckbare Speichereinrichtung die das elektronische
Steuergerit anweist, wie es bei einem bestimmtem Fahrzeugmodell
vorgehen muss.

OKTANEINSTELLUNG - POTENTIOMETER

Ein Potentiometer mit dem die Einstellung des Ziindzeitpunktes
erfolgt. Dieses Potentiometer wird vom elektronischen Steuergerit
als Eingangssignal verwendet. Diese Einstellung, die mit dem
TECH 1 Tastgerdt erfolgt, darf nur vom Héndler vorgenommen
werden.

OUTPUT TESTS
Englische Bezeichnung fir AUSGANGSPRUFUNGEN, die am
TECH 1 gewéhlt werden muss.

PULL-TO-SEAT - STECKVERBINDUNGEN
Steckverbindungen bei denen der Kabelschuh eingeschoben und zur
Sicherung zuriickgezogen wird.

PUSH-TO-SEAT - STECKVERBINDUNGEN
Steckverbindungen bei denen der Kabelschuh durch Einschieben
gesichert wird.

TBI-SYSTEM
Englische Abkiirzung fiir "THROTTLE BODY INJECTION
SYSTEM", i.e. Drosselklappen-Einspritzsystem.

TECH 1 - siehe Spezialwerkzeuge.
THROTTLE POSITION

Englische Bezeichnung fiir Drosselklappenstellung.

THROTTLE POSITION SENSOR (TPS)

Englische Bezeichnung fiir Drosselklappenstellungssensor.

THROTTLE ANGLE
Englische Bezeichnung fiir Drosselklappenwinkel
(Offnungswinkel).

WEATHER PACK SICHERUNGEN
Gegen Feuchtigkeit geschiitzte elektrische Sicherungen.



1.1 ELEKTRONISCHES STEUERGERAT
UND SENSOREN

ELEKTRONISCHES STEUERGERAT

Das in Bild 1.1-1 und 1.1-2 dargestellte elektronische
Steuergerit befindet sich (vom Fahrer aus gesehen) auf der linken
Seite im FuBiraum, hinter der Seitenabdeckung. Dieses Steuergerét
stellt das Steuerzentrum des Kraftstoff-Einspritzsystems dar. Es
dient zur stindigen Uberwachung der von den verschiedenen
Sensoren abgegebenen Signale sowie zur Steuerung der Systeme,
die die Abgasemissionen und Leistungen des Fahrzeugs
beeinflussen. Das elektronische Steuergerdt iibernimmt auch die
Diagnose der Funktionsstorungen im System. Von ihm werden
eventuelle Betriebsstorungen wahrgenommen, die dem Fahrer {iber
die Leuchtanzeige "Check Engine" (Motor priifen), sofort gemeldet
werden. Auflerdem speichert das Steuergerét eine oder auch mehrere
Fehler-Code, die zur Ermittlung bzw. Behebung der Betriebsstorung
durch das Wartungspersonal erforderlich sind. Eine ausfiihrliche
Beschreibung des Diagnoseverfahrens enthdlt der Abschnitt 2
"Diagnose".

Die vom elektronischen Steuergerdt an die Sensoren oder
Schaltelemente zugelieferte Signalspannung betrégt je nach dem 5,
8 oder 12 Volt. Dies erfolgt mit Hilfe der im elektronischen
Steuergerit integrierten Widerstdnde, deren Wert so hoch ist, dass
ein im Schaltkreis angeschlossenes Priiflicht nicht aufleuchtet. In
den meisten Fillen kann mit einem normal gebrauchlichen
Voltmeter keine genaue Wertanzeige erreicht werden, da sein
interner Widerstand zu niedrig ist. Hierzu benétigt man ein
digitales Voltmeter mit einem Eingangswiderstand von 10MQ
Siehe "Spezialwerkzeuge" in Abschnitt 6.

MOTOR
KALIBRIER-
EINRICHTUNG

ELEKTRDHISCHES
STEWERGERAT

M3 149453

Eild 1.1-1 Zusammenbau des elektronischen
Lieuergerats

FUNKTIONSWEISE DES ELEKTRONISCHEN
STEUERGERATES

Im elektronischen Steuergerdt werden die Ausgangssignale von
Kraftstoffeinspritzung,  Ziindzeitpunkt, Leerlaufsteuerung und
verschiedenen Relais, {iber Halbleiterschaltkreise aufbereitet und
ausgewertet. Dabei verbindet das Steuergerét die Steuerleitung der
jeweils angesprochenen Aktuatoren mit der Fahrzeugmasse. Die
einzige Ausnahme bildet der Relaissteuerkreis der Kraftstoffpumpe.
Hier versorgt das Steuergerit das Kraftstoffpumpenrelais mit +12V.
Der zweite Anschluss des Kraftstoffpumpenrelais ist mit der
Motormasse fest verbunden.

1 ELERTRErKIZCHES STEUERGERAT

2 STOSSNAND
M5 15182
Bild 1.1-2 Einbaustelle des elektronischen
. Steuergerats



MOTOR KALIBRIEREINRICHTUNG

Damit eine Modellausfiihrung des elektronischen Steuergerits
auch fiir andere Fahrzeuge verwendet werden kann, kommt der in
Bild 1.1-3 dargestellte "Memory Calibrator" zum Einsatz.

Die  Motor-Kalibriereinrichtung  ist im  elektronischen
Steuergerdt untergebracht. Diese verfiigt iiber die Kenndaten des
Fahrzeugs, wie z.B. Leergewicht, Motorleistung,
Getriebetibersetzung, Achsiibersetzung und andere Kenndaten. Im
Gegensatz zum elektronischen Steuergerdt, wo eine bestimmte
Bauteilreihe auch von anderen Fahrzeugtypen verwendet werden
kann, ist die Kalibriereinrichtung spezifisch auf den Motor
abgestimmt. Aus diesem Grunde ist es duferst wichtig, dass bei der
Bestellung einer Motor-Kalibriereinrichtung jeweils die letztgiiltige

Ersatzteilliste  herangezogen wird und die Technischen
Informationsblitter beachtet werden.
2
1 ELEKTROMNESCHES STEUERGERAT
£ KALIEAIEREINRICHTLING
3 KEMBPERHNUNG
M5 145740

Eild 1.1-3 Motor-Kalibriereinrichiumng

SPEICHERSYSTEME

Das  elektronische  Steuergerdt  verfiigt  iiber  drei
Speichersysteme: Festwertspeicher (ROM) = Nur-Lese-Speicher;
Betriebsdatenspeicher (RAM) = Schreib-Lese-Speicher;
programmierbarer Nur-Lese-Speicher.

Festwertspeicher (ROM) - Nur-Lese-Speicher

Bei dem Nur-Lese-Speicher handelt es sich um den, in der
Motor-Kalibriereinrichtung  enthaltenen Festwertspeicher. Die
Motor-Kalibriereinrichtung ~ kann,  zusammen mit dem
Festwertspeicher, vom elektronischen Steuergerit getrennt werden.
Der Nur-Lese-Speicher enthdlt alle festen Programme ("Control
Algorithms" oder "Steuer-Algorithmen" genannt) die als
Betriebshinweise gelten. Da das elektronische Steuergerdt die
Steuer-Algorithmen enthélt, ist dessen Funktion vom Einbau der
Kalibriereinrichtung abhingig.

Nach der Programmierung des Nur-Lese-Speichers ist dieser
nicht mehr verénderbar. Alle festen Programme sind unverlierbar
gespeichert und bleiben auch bei Stromausfall erhalten.

Betriebsdatenspeicher (RAM) — Schreib-Lese-
Speicher

Der Schreib-Lese-Speicher ist im Schaltbrett des elektronischen
Steuergerites untergebracht. Er wird meistens fiir die Berechnung
bzw. zur Zwischenspeicherung von Rechenergebnissen die fiir
andere Berechnungen benutzt werden, verwendet. Die in ihm
gespeicherten Daten konnen vom Mikroprozessor abgerufen oder
iiberschrieben werden. Da die dort gespeicherten Daten beim
Ausschalten der Anlage oder bei Stromausfall geloscht werden,
muss auf andauernde Stromversorgung geachtet werden.

Programmierbarer Nur-Lese-Speicher

Der programmierbare = Nur-Lese-Speicher  enthdlt  die
verschiedenen Motor-Kalibrierdaten und Richtwerte fiir die
Emissionsvorschriften, bezogen auf das jeweilige Fahrzeugmodell.
Dieser Speicher erlaubt nur das "Lesen" oder er wird vom
elektronischen Steuergerét benutzt. Die im programmierbaren Nur-
Lese-Speicher enthaltenen Daten sind unverlierbar und bleiben auch
beim Ausschalten der Anlage oder bei Stromausfall erhalten.

Der programmierbare Nur-Lese-Speicher ist in der Motor-
Kalibriereinrichtung untergebracht und kann vom elektronischen
Steuergerit getrennt werden.

Bei Austausch des elektronischen Steuergerites ist darauf zu
achten, dass die Motor-Kalibriereinrichtung im Fahrzeug verbleibt.



NS 14501
Bild 1.1-4 Kithlmittel-Temperaturfihler

INFORMATIONSGEBER

Kiihimittel-Temperaturfiihler
Bild 1.1-4 und 1.1-5

Der Kiihlmittel-Temperaturfiihler ist ein im Kiihlmittelstrom
befestigter Thermistor oder HeiBleiter, dessen elektrischer
Widerstand von der Temperatur abhéngig ist. Der im Thermistor
eingebaute Fiihler hat einen negativen Temperaturbeiwert. Dies
bedeutet, dass sein Widerstand proportional zum Temperaturanstieg
zuriickgeht. Hohe Temperaturen erzeugen einen niedrigen
Widerstand (70Q bei 130°C), wihrend niedrige
Kiihlmitteltemperaturen einen sehr hohen Widerstand von 100,700Q2
bei —40°C erzeugen.

Das elektronische Steuergerdt ist mit einem Festwert-
Widerstand ausgestattet, {iber den es ein Signal von 5 Volt an den
Kiihlmittel-Temperaturfiihler — abgibt. Durch  Messung  des
Spannungsabfalls iiber den verdnderlichen Widerstandsfiihler,
ermittelt das elektronische Steuergerdt die Kiihlwassertemperatur.
Bei kaltem Motor wird daher eine hohe und bei heilem Motor eine
niedrige  Spannung  verzeichnet. Die Kiihlmitteltemperatur
beeinflusst fast alle Systeme die vom elektronischen Steuergerit
gesteuert werden.

Bei einer. Stoérung im  Schaltkreis des Kiihlmittel-
Temperaturfiihlers, speichert das elektronische Steuergerdt nach
einer bestimmten Zeit einen Code und meldet die Stérung iiber die
"Check Engine" (Motor priifen) Lichtanzeige. Falls dieser Fall
eintritt, errechnet das elektronische Steuergerdt eine ,Ersatz-
Kihlmitteltemperatur® die entweder auf das Signal des
Temperaturfilhlers im Sammelsaugrohr, oder auf einen im
elektronischen Steuergerit gespeicherten Ersatzwert bezogen ist.

Bei einer im Schaltkreis des Kiihlmittel-Temperaturfiihlers
eingetretenen Storung stellt sich entweder der Code 14 oder 15 ein.
Man beachte, dass beide Code eine Stdrung im Schaltkreis anzeigen,
so dass bei richtiger Anwendung der Diagnose-Tabelle, entweder
die Verdrahtung zu reparieren, oder der Messfiihler auszuwechseln
ist, um die Storung sachgemall zu beheben.

1 LAGE DES KOHLMITTEL-TEMPERATURFLIHLERS
2 DROSSELKLAPPER-BINSPRITOV OHRICHTUNG
T MOTORELHLER

M5 14505

Bild 1.1-5 Lage des Kihlmitiel-Temperatuerfiihlers



Sammelsaugrohr-Temperaturfiihler
Bild 1.1.6 und 1.1.7

Der im Sammelsaugrohr eingebaute Temperaturfiihler ist ein
Thermistor bzw. HeiBleiter, dessen elektrischer Widerstand von der
Temperatur abhéngig ist. Er befindet sich, beim 1,7 L Motor, auf der
Unterseite des Luftfiltergehduses. Der im Temperaturfiihler
eingebaute Thermistor hat einen negativen Temperaturbeiwert. Dies
bedeutet, dass sein Widerstand proportional zum Temperaturanstieg
zuriickgeht. Hohe Temperaturen verursachen einen niedrigen
Widerstand (70 bei 130°C), wihrend niedrige
Kiihlmitteltemperaturen einen sehr hohen Widerstand von 100,700
bei -40°C erzeugen.

Das elektronische Steuergerdt ist mit einem Festwert-
Widerstand ausgestattet, iiber den es ein Signal von 5V an den
Temperaturfithler im Sammelsaugrohr abgibt. Durch Messung des
Spannungsabfalls iiber den verdnderlichen Widerstandsfiihler,
ermittelt das elektronische Steuergerdt die Temperatur im
Sammelsaugrohr. Bei kalter Luft wird daher eine hohe, und bei
heifler, eine niedrige Spannung verzeichnet.

Die Lufttemperatur im Sammelsaugrohr beeinflusst fast alle
Systeme, die vom elektronischen Steuergerdt gesteuert werden.

K5 14546
Bild 1.1-6 Sammelsaugrohr-Temperaturfihber

Bei einer Stérung im Schaltkreis des Saugsammelrohr-
Temperaturfiihlers speichert das elektronische Steuergerdt nach
einer bestimmten Zeit einen Code und meldet die Storung iiber die
"Check Engine" (Motor priifen) Lichtanzeige.

Falls dieser Fall eintritt, errechnet das elektronische Steuergerit
eine "Ersatz-Lufttemperatur" die entweder auf das Signal des
Kiihlmittel-Temperaturfiihlers, oder auf einen im elektronischen
Steuergerit gespeicherten Ersatzwert bezogen ist.

Bei einer im  Schaltkreis des  Sammelsaugrohr-
Temperaturfiihlers eingetretenen Storung stellt sich entweder der
Code 23 oder 25 ein. Man beachte, dass beide Code eine Stérung im
Schaltkreis anzeigen, so dass bei richtiger Anwendung der
Diagnose-Tabelle, entweder die Verdrahtung zu reparieren, oder der
Messfithler auszuwechseln ist, um die Stérung sachgemifl zu
beheben.

1 FILTERELEMLENT
3 AUGENRING
¥ SAMMELSALGROHA-TEMFFAATLRFUHLER
M5 14diG

Bild 1.1-7 Lage des Sammelsaugrehr-Temperaturfihlers




Sammelsaugrohr - Absolutdrucksensor
Bild 1.1-8 und 1.1.-9

Um die Funktionsweise dieses Drucksensors erkldaren zu konnen
ist es notwendig, dass man im Prinzip die Messung des absoluten
Druckes versteht.

Die meisten Druckmessgerite zeigen, im nicht angeschlossenen
Zustand, einen Nullwert an, obwohl der Druckmesser von
atmosphérischem Druck umgeben ist. Ein Druckmesser, der zur
Ermittlung des absoluten Druckes ausgelegt ist, zeigt selbst im nicht
angeschlossenen Zustand einen Druckwert von 100kPa bzw. 1bar in
Meereshohe an. Dies ldsst sich hierdurch erkldren, dass sein
Nullpunkt einem absoluten Vakuum oder totalem Leerraum
entspricht.

Um dies noch weiter zu erkldren sei bemerkt, dass die
Absolutdruckmessung den "Nullpunkt" als Bezugspunkt eines
absoluten Gesamtvakuums annimmt. So wiirde z.B. ein
Absolutdruck-MeBgerét nur dann "Null" anzeigen, wenn es in einer
Vakuumkammer liegt, die auf ein absolutes Gesamtvakuum
evakuiert wurde. Jeder "Druck" iiber diesem Bezugspunkt des
absoluten Vakuums wird als positiver Wert angezeigt. Ein
Absolutdruck-Messgerit, das unangeschlossen in einem Raum liegt,
wiirde demnach den atmosphérischen Druck in seiner Umgebung
mit ca. 100kPa in Meereshohe anzeigen. Diese Druckanzeige zeigt
daher den "barometrischen" Druck an, der sich jedoch durch
Hohenunterschiede oder Anderungen im Barometerdruck, verindert.

Wenn das Absolutdruck-Messgerdt am Sammelsaugrohr
angeschlossen wird, =zeigt es den absoluten Druck im
Sammelsaugrohr an. Bei stehendem Motor entspricht dieser
Messwert dem Atmosphédrendruck. Der Pumpvorgang bei einem
laufenden Motor hat die gleiche Wirkung wie eine Vakuumpumpe,
wobei der Saugrohrdruck unter dem Atmosphéirendruck liegt. Dieser
"Motorlauf-Druckwert" hingt von der Offaung der Drosselklappe
sowie der Motordrehzahl ab.

Mit Hilfe eines Absolutdruck-Messgerdtes kann das
elektronische Steuergerdt Verdnderungen im Atmosphédrendruck
wahrnehmen, die normalerweise bei barometrischen
Druckverdnderungen bzw. Hohenunterschieden auftreten. Dieser
"barometrische" Druck wird kurz nach dem Einschalten der
Ziindung, jedoch vor dem Anspringen des Motors, gemessen. Das
elektronische Steuergerdt kann diese barometrische Druckanzeige
auch wihrend des Motorbetriebs, bei fast ganz offener
Drosselklappe und niedriger Motordrehzahl, korrigieren.

1 BRUCKSEHSOR
2 STECKWEREIN UNG

&5 2 Bk

1 ABSOLUTERUCKSENSDR M SARMMELSALGROHA
LERGErSY

Bild 1.1-8 Absolutdrucksensor lm
Lammelsaugrohr

Elld 1.1-3 Lawje des Absolutdrucksansors
im 5ammelsaugrohr
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Der in Bild 1.1-8 und 1.1-9 dargestellte Sammelsaugrohr-
Absolutdrucksensor ist ein Messwertwandler, der die im
Sammelsaugrohr durch Motorlast- oder Drehzahldnderungen
erzeugten Druckédnderungen in ein Spannungssignal umwandelt.

Das elektronische Steuergerit gibt eine Bezugsspannung von 5V
an den Absolutdrucksensor im Sammelsaugrohr ab. Sobald im
Sammelsaugrohr eine Druckverdanderung eintritt, verdndert sich die
0-5 Volt Signalausgabe des Drucksensors im gleichen Verhdltnis
zum Druck.

Bei freilaufendem Motor mit geschlossener Drosselklappe wird
eine verhiltnisméfig niedrige, bei weitoffener Drosselklappe eine
hohe Ausgangsspannung fiir den Absolutdruck im Saugrohr erzeugt.
Diese hoéhere Ausgangsspannung ergibt sich daher, weil bei
gedffneter  Drosselklappe  der  Saugrohrinnendruck  dem
Atmosphérendruck fast gleich steht.

Durch stindige Uberwachung des vom  Drucksensor
ausgehenden Signals berechnet das elektronische Steuergeridt den
Druck im Sammelsaugrohr. Daraus ergibt sich, dass bei hohem
Druck eine grofere und bei niedrigem Druck eine geringere
Kraftstoffmenge erforderlich ist.

Fir das elektronische Steuergerdt ist das vom Absolut-
drucksensor abgegebene Signal von kritischer Bedeutung, da es
hiermit die Kraftstoffzumessung und den Ziindzeitpunkt steuert.

Bei einer im Schaltkreis des Absolutdrucksensors eingetretenen
Storung speichert das elektronische Steuergerdt nach einem
gewissen Zeitpunkt einen Code und meldet die Stérung dem Fahrer
iiber die "Check Engine" (Motor priifen) Lichtanzeige. In diesem
Fall errechnet das elektronische Steuergerdt einen "Ersatzdruck" fiir
das Sammelsaugrohr, der sich auf die Motordrehzahl und
Drosselklappendftnung bezieht.

Bei einer Stérung im Schaltkreis des Absolutdrucksensors stellt
sich der Code 33 oder 34 ein. Man beachte, dass beide Code eine
Stérung im Schaltkreis anzeigen, so dass bei richtiger Anwendung
der Diagnose-Tabelle entweder die Verdrahtung zu reparieren oder
der Sensor auszuwechseln ist, um die Storung sachgemdf zu
beheben.

Die nachfolgende Tabelle zeigt das Verhiltnis der absoluten
Druckwerte zu den Ausgangssignalen des Druckfiihlers.
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Drosselklappen-Sensor
Bild 1.1-10 und 1.1-11

Der Drosselklappen-Sensor befindet sich am Drossel-
klappengehduse, gegeniilber vom Drosselklappenhebel. Seine
Aufgabe liegt darin, die momentane Position des Drossel-
klappenventils wahrzunehmen und diese Information an das
elektronische Steuergerit weiterzugeben. Anhand dieser Information
berechnet das elektronische Steuergerit die Steuersignale (Impulse)
fir die Einspritzventile. Wenn der Drosselklappen-Sensor eine
weitgeoffnete Drosselklappe wahrnimmt, meldet er diesen Zustand
dem elektronischen Steuergerdt. Das elektronische Steuergerit
bewirkt dann durch die Verlingerung der Einspritzimpulse eine
erhohte Kraftstoffzufuhr.

Durch die Drehung des Drosselventils, ausgelost durch die
Bewegung des Gaspedals, wird diese Drehbewegung von der
Drosselklappenwelle an den Sensor {iibertragen und eine
Verdnderung der  Ausgangsspannung  hervorgerufen.  Das
elektronische Steuergerdt benutzt die schnell ansteigende Sensor-
Signalspannung um die Kraftstoffzufuhr sowie die Anzahl der
Einspritzventil-Steuerimpulse zu erhohen. Dabei wird eine
Beschleunigungspumpe im Vergaser simuliert.

Der Sensor ist mit einem Potentiometer vergleichbar. Er ist an
einer Seite mit der 5V Bezugsspannung des -elektronischen
Steuergerdtes und auf der anderen Seite mit der Masse des
elektronischen Steuergerétes verbunden. Ein dritter Draht, der an
einem beweglichen Kontakt (Schleifer) im Sensor angeschlossen ist,
verbindet ebenfalls den Drosselklappen-Sensor mit dem
elektronischen Steuergerdt. Hierdurch wird dem elektronischen
Steuergerat die Moglichkeit gegeben, die Signalspannung des
Drosselklappen-Sensors zu messen.

Sobald die Drosselklappe bewegt wird (durch Druck auf das
Gaspedal), verdndert sich das Ausgangssignal des beweglichen
Kontaktes im  Drosselklappen-Sensor.  Bei  geschlossener
Drosselklappe liegt die Ausgangsspannung des Drosselklappen-
Sensors unter 1,25V. Durch die Offnung des Drosselventils erhdht
sich die Ausgangsspannung, so dass diese, bei maximaler
Drosselklappendffnung, bei tiber 4V liegen sollte.

M5 13397

Bild 1.1-10 Drosselklappen-Sensor

Durch die Uberwachung der Ausgangsspannung durch den
Drosselklappen-Sensor kann das elektronische Steuergerdt die
momentane Winkelstellung des Drosselklappenventils ermitteln.
Durch die Uberwachung auf Verdnderungen in  der
Ausgangsspannung kann das elektronische Steuergerdt ermitteln, ob
sich das Drosselklappenventil 6ffnet oder schlieit. Ein loser oder
fehlerhafter Sensor kann die Kraftstoffeinspritzung unterbrechen
und einen unregelmdBigen Leerlauf verursachen, da das
elektronische Steuergerdt damit rechnet, dass sich die Drosselklappe
bewegt.

Bei einer Storung im Schaltkreis des Drosselklappen-Sensors
speichert das elektronische Steuergerdt nach einer bestimmten Zeit
einen Code und meldet die Stérung iiber die "Check Engine" (Motor
priifen) Lichtanzeige. In diesem Fall errechnet das elektronische
Steuergerit eine "Ersatzposition" fiir die Drosselklappe, die von der
Motordrehzahl abhdngig ist.

Bei einer im Schaltkreis des Drosselklappen-Sensors
eingetretenen Storung stellt sich entweder der Code 21 oder 22 ein.
Man beachte, dass beide Code eine Stdrung im Schaltkreis anzeigen,
so dass bei richtiger Anwendung der Diagnose-Tabelle, entweder
die Verdrahtung zu reparieren, oder der Sensor auszuwechseln ist,
um die Storung sachgemil zu beheben.

Der Drosselklappen-Sensor ist nicht verstellbar. Das
elektronische  Steuergerdt benutzt den niedrigsten Signal-
spannungswert bei Leerlauf bei der Nullwertangabe (0%
Drosselung), so dass eine Nachstellung nicht erforderlich ist.

1 DROSSELKELAFFEN-SENSOR
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Bild 1,1-11 Lage das Drosselklappen-Sensors
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Lambda-Sonde (mit elektrischem Heizelement)
Bild 1.1-12 und 1.1-13

Eine optimale Regelung der Abgasemissionen bei Ottomotoren
erreicht man mit einem stochiometrischen Gemisch bzw. einem
Luft-Kraftstoff-Verhiltnis von 14,6-14,7:1. Mit diesem Luft-
Kraftstoff-Verhéltnis kann der Katalysator Kohlenwasserstoffe,
Kohlenmonoxid und Stickoxide wirksam reduzieren. Um die
Abgaszusammensetzung moglichst optimal zu gestalten und den
Katalysator in seinen hochsteffizienten Arbeitsbereich zu zwingen,
kommt ein Kraftstoffsystem mit geschlossenem Regelkreis zur
Anwendung.

Das elektronische Steuergerdt berechnet anhand der
Eingangssignale wie z.B. Absolutdruck im Sammelsaugrohr,
Motordrehzahl, Kiihlmitteltemperatur, Lufteintrittstemperatur usw.
die Pulsbreite des Einspritzventils. Nach Einspritzung des
Kraftstoffes im Motor wird durch genaue Justierung der Lambda-
Sonde die Pulsbreite des Einspritzventils korrigiert.

Die Lambda-Sonde ist der Schliissel zur Kraftstoffregelung im

geschlossenen  Regelkreis. Uber diese Sonde gibt das
Kraftstoffz7umessungssystem ein Signal an das elektronische
Steuergerdt, aus dem die Genauigkeit der berechneten
Pulsbreitenwerte  fiir das Einspritzventil hervorgeht. Das

elektronische Steuergerit benutzt die Information von der Lambda-
Sonde zur Feineinstellung der Pulsbreite, bezogen auf den
unverbrauchten Restsauerstoffanteil im Abgas.

Eild 1.1-12 Lambda-5onde

H% 14593

Der Sauerstoffanteil im Abgas reagiert auf die Lambda-Sonde
mit einer Ausgangsspannung, wie sie von einer Batterie mit
verdnderlicher Spannung erzeugt wird. Diese Signalspannung ist
ghnlich wie eine Messanzeige, die sich iiber einen Bereich von 0.1V
(hoher Sauerstoffgehalt - mageres Abgas) bis 0.9V (niedriger
Sauerstoffgehalt - fettes Abgas). erstreckt.

Da die Sonde wie eine Messuhr wirkt, zeigt sie lediglich an, wie
fett oder wie mager das Abgas in Wirklichkeit ist. Weitere
Funktionen, mit Ausnahme der Auskunft iiber das, was bereits
geschehen ist, werden von der Sonde nicht geleistet.

Die Lambda-Sonde befindet sich um Auspuffkriimmer, wobei
ein Teil der Sonde dem Abgasstrom ausgesetzt ist. Sobald die Sonde
ihre Arbeitstemperatur von iiber 360°C erreicht, wirkt sie dhnlich
wie ein Spannungsgenerator, indem sie schnell verdnderliche
Spannungswerte von 10 — 1000mV erzeugt. Diese Spannungswerte
sind, im Vergleich mit dem Sauerstoffanteil im Abgas, auf den
atmosphirischen Sauerstoff im Bereich der Bezugséffnung bezogen.
Diese Bezugsoffnung - ein kleines Luftloch im Metalldeckel an der
Unterseite der Sonde - ist der AuBBenluft freigegeben.

.
3
1
1 Lambda-Sonde
2 Zantralainsprizung {T8L)
3 Baticrio
NS 15460

Bild 1.1-13 - Lambda-5onde - Einbaulage
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(Bitte nachstehenden Text lesen liber zusatzliche
Hinweise zur Priifung)

Im kalten Zustand erzeugt die Sonde generell keine oder eine
sich nur sehr langsam verdndernde, unbrauchbare Spannung.
Auflerdem ist der interne elektrische Widerstand der Sonde im
kalten Zustand sehr hoch, d.h. er belduft sich auf mehrere Millionen
Ohm.

Da die Lambda-Sonde erst nach Erreichen einer
Mindesttemperatur von 360°C wirksam wird, ist sie zur Aufheizung
nach Motorstart mit einem schnellwirkenden Heizelement
ausgeriistet. Die Steuerung dieses Heizelementes erfolgt iiber die
Elektroanlage des Fahrzeugs und zwar stets dann, wenn die
Ziindung auf "EIN" geschaltet wird.

Das elektronische Steuergerdt versorgt den Schaltkreis der
Lambda-Sonde  mit einer sehr niedrigen, konstanten
"Bezugsspannung" von 450mV. Wenn die Sonde kalt ist und keine
Spannung erzeugt, wird vom elektronischen Steuergerit lediglich
diese "Bezugsspannung" wahrgenommen. Sobald die Sonde bei
laufendem Motor aufgeheizt wird, senkt sich ihr interner Widerstand
ab und sie beginnt eine schnellverdndernde Spannung zu erzeugen,
die die vom  elektronischen  Steuergerit  zugelieferte
"Bezugsspannung" iiberschattet. Sobald diese Spannungsdnderung
vom elektronischen Steuergerdt wahrgenommen wird, merkt es,
dass die Sonde aufgeheizt ist und dass das von ihr abgegebene
Signal fir die Feineinstellung bereit ist. Das elektronische
Steuergerit iiberwacht die Spannungsiiber- bzw. -unterschreitungen
im mittleren Bandbereich (ca. 300 — 600mV) und bestimmt den
Zeitpunkt, zu dem es in den geschlossenen Regelkreis eintreten
muss. Anhand der Diagnostk TECH 1 kann dieser
Bereitschaftszustand iiber "OXYGEN SENSOR READY -
NO/YES" ("LAMBDA-SONDE BEREIT - JA/NEIN") zur
Anzeige gebracht werden.

Bei sachgemil arbeitendem Kraftstoffsystem im geschlossenen
Regelkreis, verindert sich bei der Uber- bzw. Unterschreitung des
fett/mager "Schaltpunktes" die Ausgangsspannung der Sonde
mehrmals innerhalb einer Sekunde.

"Vergiftung" der Lambda-Sonde

Lambda-Sonden kénnen entweder durch bleihaltigen Kraftstoff
oder beim Arbeiten mit einem hochfliichtigen Dichtmittel mit
hohem Silicongehalt (z.B. beim Einbau von Dichtungen bei
Raumtemperatur)  "vergiftet"” werden. Bei hochfliichtigem
Silicongehalt werden die Démpfe durch die
Kurhelgehéuseentliiftung angesaugt und dem Verbrennungsprozess
zugefiihrt. Beide Elemente, Blei und Silicon, kénnen die Lambda-
Sonde nach einer gewissen Zeit funktionsuntiichtig machen.

Wenn der Schaltkreis der Lambda-Sonde einen offenen Signal-
oder Massekreis hat, oder wenn die Sonde defekt, schmutzig oder
kalt ist, kann es vorkommen, dass die Signalspannung tibermafig
lange auf der Bandbreite von 350 — 550mV verweilt, so dass die
Kraftstoffzumessung in einem offenen Regelkreis steht und der
Code 13 gespeichert wird.

Wenn das elektronische Steuergerdt ein Signal erhidlt das
andeutet, dass die Abgase ldngere Zeit mager sind, wird der Code 44
gespeichert. Als Ursachen fiir ein mageres Abgas kommen u.a.
Leckagen im Auspuffkriimmer oder in der Dichtung, oder
mangelhafter Kraftstoffdruck in Frage. Eine falsche Anzeige konnte
u.a. bedeuten, dass zwischen der Lambda-Sonde und dem
elektronischen Steuergerit ein geerdeter Signalkreis vorliegt.

Wenn das elektronische Steuergerit eine Signalspannung erhélt,
die aussagt, dass die Abgase langere Zeit fett sind, wird der Code 45
gespeichert. Die Ursache fiir ein fettes Abgas kann auf hohen
Kraftstoffdruck zuriickgefiihrt werden. Eine falsche Anzeige konnte
u.a. bedeuten, dass ein Signalkreis zwischen der Lambda-Sonde und
dem elektronischen Steuergerdt, aus irgendeinem Grunde, an einer
anderen Spannungsquelle angeschlossen wurde.

Jeder der vorgenannten Code 13, 44, oder 45 verursacht, dass
das Kraftstoffsystem im offenen Regelkreis verbleibt oder dass es
immer wieder zu ihm zuriickkehrt.
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W3 13200

Bild 1.1-14 - Kurbehnellen-Sansar

Kurbelwellenposition-Bezugssignal
Bild 1.1-14 und 1.1-15

Dieses Signal, das iliber das Ziindsystem an das elektronische
Steuergerat weitergeleitet wird, gibt Auskunft {iber die
Motordrehzahl und die Position der Kurbelwelle. Die Signalgabe
erfolgt durch eine Reihe von wiederholter Niederspannungsimpulse,
die vom Ziindgerédt generiert werden.

Das elektronische Steuergerdt initiert die Impulse fiir das
Einspritzventil bezogen auf die Impulse vom Kurbelwellen-
Bezugssignal.

Bei einer Stérung im Schaltkreis des Kurbelwellen-
Bezugssignals zwischen Ziindung und Steuergerit, lduft der Motor
erst dann, wenn das elektronische Steuergerit das Signal empfangen
und die Impulse des Einspritzventils eingeleitet hat. Bei nicht
vorhandenem Signal werden keine Impulse an das Einspritzventil
weitergegeben. In  Abschnitt 2  "Diagnostik" wird die
Vorgehensweise zur Diagnose noch genauer erkldrt. Wie in
Abschnitt 2 bemerkt, beginnt jede Systemdiagnose mit der Priifung
des Regelkreises.

1 EURBELWELLEMN-SENS0R

N5 13192
Bild 1.1-15 Lage de: Kurbelwellen-Sensars

Geschwindigkeits-Sensor
Bild 1.1-16 und 1.1.17

Der Geschwindigkeits-Sensor informiert das elektronische
Steuergerdt, mit welcher Geschwindigkeit das Fahrzeug betrieben
wird. Die Ubertragung der elektrischen Impulse an das elektronische
Steuergerit erfolgt liber einen Hall-Schalter. Der Geschwindigkeits-
Sensor ist an der Abtriebswelle des Verteilergetriebes befestigt, um
eine Frequenz zu erzeugen, die mit der Laufgeschwindigkeit der
Antriebsrdder im gleichen Verhiltnis steht. Dieser Sensor unterstiitzt
auch die Regelung der Leerluft.

Bei einer Storung im Schaltkreis des Geschwindigkeits-Sensors
speichert das elektronische Steuergerit nach einer gewissen Zeit den
Code 24 bzw. meldet die Storung dem Fahrer iiber die "Check
Engine" (Motor priifen) Lichtanzeige. Man beachte, dass dieser
Code eine Storung im Schaltkreis anzeigt, so dass bei richtiger
Anwendung der Diagnose-Tabelle entweder die Verdrahtung zu
reparieren oder der Sensor auszuwechseln ist, um die Stdrung
sachgemél zu beheben.

¥ STECKVERBINDLING
2 GESCHWMINDIGKEITS.SENSOR
LERE [

Bild 1,116 Geschwindigkeits-Senser

1 WERTHLFRGETRIEEE
4 GESCHWINDIGKEITS-5ENSOR
3 KABELHALTERUNG

4 TACHOMETERKABEL
% K&PPE

NS 12182
Eild 1.1-17 Lage des Geschwindigkeits-Sensors




OKTANVERSTELLUNG
Bild 1.1-18 und 1.1-19

Durch das Potentiometer fiir die Oktanverstellung wird ein
Zindverstellungssignal an das elektronische Steuergerit iibertragen,
womit eine Spdtverstellung gewdhlt werden kann, falls ein
Kraftstoff mit niedrigem Oktangehalt verwendet wird. Diese
Verstellung darf nur vom Héndler und mit Hilfe der Diagnostik
TECH 1 vorgenommen werden.

Beim Zusammenbau des Fahrzeugs wird diese Einstellung
gewOhnlich auf Null i.e. "no retard" (ohne Spétverstellung) gestellt.
Siehe Diagnostik TECH 1. FO: der Parameter flir die
Oktanverstellung ist mit "0" angegeben. Dies bedeutet, dass das
Potentiometer auf die Verwendung von Superkraftstoff sowie auf
die entsprechenden Werte bei der Ziindverstellung einzustellen ist.

Wenn z.B. ein Kraftstoff mit niedrigem Oktangehalt zur
Verwendung kommt, muss der Handler zum Ausgleich dafiir und
mit Hilfe der Diagnostik TECH 1 das Potentiometer auf einen
entsprechend kleineren Ziindverstellwert einstellen. Am Bildschirm
der TECH 1 kommen Minuswerte zur Anzeige, je weiter man von
der urspriinglichen Einstellung von 0° abweicht.

Beispiel:  Angenommen, da die  Verstellung des
Gesamtziindzeitpunktes fiir Superkraftstoff, bei einer bestimmten
Drehzahl und Motorbelastung, 35° BTDC (vor oberer
Totpunktmitte) betrdgt. Wenn jetzt ein Mechaniker versucht, den
Gesamtziindzeitpunkt um minus 8° zuriickzustellen, so kommt nach
durchgefiihrter Verstellung am Bildschirm von TECH 1 eine
"Oktanverstellung" von -8° zur Anzeige und die gesamte
Ziindzeitpunktverstellung betrigt jetzt nur noch 27° BTDC (vor
oberer Totpunktmitte).

Bei einer Storung im Schaltkreis des Potentiometers flir die
Einstellung des Oktangehaltes speichert das elektronische
Steuergerit nach einer gewissen Zeit den Code 54, der dem Fahrer
iiber die "Check Engine" Lampe gemeldet wird. In diesem Fall
berechnet das elektronische Steuergerdt - zwecks Anpassung an
einen Kraftstoff mit niedrigstem Oktangehalt - einen vorher
gespeicherten "Ersatzwert" fiir die Ziindzeitpunktverstellung.

Hier sollte nicht vergessen werden, dass dieser Code eine
Stérung im Schaltkreis anzeigt, so dass zur Behebung der Storung
und bei Anwendung der entsprechenden Diagnose-Tabelle,
entweder die Verdrahtung zu reparieren oder der Potentiometer
auszuwechseln ist.

M5 14335
Bild 1.1-18 Potentiometer zur Oktanverstellung

1 POTENTIOMETEE ZUR OKTANVERSTELLLING
M5 131948

Elld 1.7-19 Lage des Potonticrmeatars Tur
Oktanverstellung

Klimaanlagenanforderungssignal

Dieses Signal informiert das elektronische Steuergerét, dass der
Fahrer die Klimaanlage einschalten will. Das Signal hat seinen
Ursprung im Armaturenbrett und zwar im Schalter fiir die
Klimaanlage. Bevor das Signal jedoch zum elektronischen
Steuergerdt gelangt, passiert es mehrere Temperatur- und
Druckschalter. Das elektronische Steuergerdt benutzt das Signal, um
1. die Leerlauf-Luftregelung an die durch den Kompressor der
Klimaanlage hervorgerufene zusitzliche Motorbelastung anzupassen
und 2. um das Steuerrelais zum Betrieb des Kompressors anzuregen.
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1.2 KRAFTSTOFF-REGELSYSTEM
ALLGEMEINE BESCHREIBUNG

Dieses System dient grundsétzlich zur Regelung der dem Motor
zugemessenen Kraftstoffmenge.

Das System hat seinen Ursprung im Kraftstoffbehilter. (Siehe
Bild 1.2-1). Die im Kraftstoffbehalter eingebaute
Elektrokraftstoffpumpe fordert den Kraftstoff liber einen Feinfilter
zum FEinspritzventil in der Drosselklappe. Die Pumpe ist fiir einen
Systemdruck von weit {iber 190kPa (26.7psi, 1.9bar) ausgelegt. Ein
im Einspritzsystem der Drosselklappe vorgesehener Druckregler
sorgt fiir einen konstanten Leitungsdruck zum Einspritzventil von
190 - 210kPa (27.6 - 30.0psi; 1.9 - 2.1bar). Kraftstoffiilbermengen,
die vom Einspritzventil nicht aufgebraucht wurden, konnen iiber
eine Riickfiihrleitung dem Kraftstoffbehélter wieder zugefiihrt
werden.

Das im Drosselkorper eingebaute Einspritzventil wird vom
elektronischen Steuergerit gesteuert. Die Foérderung des Kraftstoffes
kann nach mehreren Verfahren erfolgen, die spdter in diesem
Abschnitt beschrieben werden.

BAUTEILE

Das Kraftstoff-Regelsystem umfasst folgende Bauteile:

elektrisches Steuerrelais
Kraftstoff-Forderpumpe
Kraftstoff-Filter
Kraftstoff-Leitungen

- Druckférderung

- Riickstromung

Anschluss zur Druckmessung
Drosselklappen-Einspritzsystem
- Einspritzventil

- Kraftstoff-Druckregler

- Leerlaufluft-Regelventil

- Drosselklappen-Sensor

1 OROSSELELAFFEN-EINSPRITZSYSTEM
2 KHAFTETOH-FOROEEFUMPE
3 KRAFTSTOF-FORDERLEITUAG

4 KEAFTSTOFF-ALVER
5 ANSCHLLSS fLR CRUCKMERSUHNG
[TEIL DES SPEZIALMVERKIEUGS J 389704

& KRAFTSTOFF-RUCKFDHRLEMUING
W5 1062

gild 1.2-1 Drosselklappen-Elnspritzsystem
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ELEKTROKRAFTSTOFFPUMPE
Bild 1.2-2

Bei der Elektrokraftstoffpumpe handelt es sich um eine als
Fliigelzellenpumpe ausgebildete Forderpumpe. Der Kraftstoff wird
mit einem positiven Druck von iiber 190kPa (27.6psi, 1.9bar) iiber
ein Feinfilter dem Einspritzsystem der Drosselklappe zugefiihrt.
Kraftstoffmengen die iiber dem Systemdruck liegen, werden durch
den Druckregler im TBI-System iiber eine Riickstromleitung dem
Kraftstoffbehilter wieder zuriickgefiihrt.

Da die im Kraftstoffbehélter untergebrachte Elektro-
kraftstoffpumpe unter Druck steht, konnen die oOfters durch
Dampfblasenbildung hervorgerufenen Probleme, wie sie von
motorseitig angebrachten mechanischen Kraftstoff-Férderpumpen
bekannt sind, groftenteils vermieden werden.

KRAFTSTOFFILTER
Bild 1.2-3

Der Kraftstofffilter ist im Motorraum unterhalb des Ersatzrades
befestigt. Der Filter befindet sich in der Kraftstoff-Druckleitung
(Forderleitung), zwischen Kraftstoffpumpe und TBI-System. Das
Filtergehduse besteht aus Stahl und ist an jeder Seite mit einem
Gewindeanschluss versehen. Das Papierfilterelement ist so gestaltet,
dass die im Kraftstoff befindlichen Festkorper, die das
Einspritzsystem beschiddigen kdnnen, festgehalten werden.

KRAFTSTOFFSYSTEM — ELEKTRISCHER

REGELKREIS
Bild 1.2-4

Zur Sicherstellung einer genauen Kraftstoffzumessung wird die
Kraftstoffpumpe iiber ein Relais gesteuert. Dieses Relais versorgt
auch das Einspritzventil mit der notwendigen Spannung von +12V.
Das Relais wird vom elektronischen Steuergerit betétigt.

{5 14571

Bild 1.2-2 Irm Bezintank cingebaute
Elektrokraftstoffpumpe

Wenn der Ziindschalter mindestens 15 Sekunden nach dem
Ausschalten wieder auf "ON" (EIN) oder "CRANK" (STARTEN)
geschaltet wird, steuert das ECM sofort das Relais, um die
Elektrokraftstoffpumpe in Betrieb zu setzen. Auf diese Weise kann
der erforderliche Forderdruck schnellstens erreicht werden. Wird
jedoch der Motor innerhalb von zwei (2) Sekunden nicht gestartet,
so schaltet des ECM das Relais wieder aus und wartet, bis der Motor
gestartet wird. Sobald der Motor anspringt, wird seine Drehzahl
iber das Kurbelwellen-Bezugssignal vom  elektronischen
Steuergerdt wahrgenommen, so dass das Relais wieder eingreift und
die Kraftstoffpumpe betétigt.

N5 14978
Bild 1.2-3 Kraftstoffilter
SLICHERUNG T tnuné ELEKTRONISCHES
STELERGERAT
RELRIS-
STEUERLING
KRAFTSTOFR
IVESTEM
-
RELAIG 12V
KRAFTSTOFR | f.. 00
SYSTEM | fi
(red)
T [
= TLUR ALDL
| EINSFRITZ- H —
E_'L'th'.l'_m L HTECKVERSRMCUNG
= KRAFTSTOFF-
FORDERPUMFE
4-15-82
N5 14G6BE

gild 1.2-4 Schema eines elektrischen Schaltkreises
zum Krafistoff-Fardesystam
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ZENTRALEINSPRITZUNG (TBI)
Bild 1.2-5

Die Kraftstoffforderung zum Motor erfolgt iliber das im
Drosselkdrper vorgesehene Einspritzsystem. Das auf dem Saugrohr

zentriert angeordnete TBI Modell 700 besteht aus zwei

Hauptkomponenten:

1. dem Drosselkérper mit dem zur Luftregelung am
Reguliergestinge des Gaspedals angeschlossenen

Drosselklappenventil, und
2. der Kraftstoffzumessung mit dem integrierten Druckregler und
dem elektrisch betétigten Einspritzventil.

Bei den anderen Zusammenbauten, die dem TBI-System
zugeordnet sind, handelt es sich um Drosselklappen-Sensor und
Leerlaufregler. AuBlerdem sind im Bohrteil des Drosselkdrpers
(oberhalb sowie unterhalb des Drosselventils) Kandle vorgesehen,
iber die das zum Betrieb des Absolutdrucksensors und
Aktivkohlebehilters erforderliche Unterdrucksignal erzeugt wird.

FRUFDRLME-
AMSCHLUSS (I
REFARATURSATE
' I 28970-¥

T, ENTHALTEMN]

ERAFTSTOFALTER
[UMTER ERSATIRAD)

fLIR
ZENTRALENSPRITZLING

5 13 190
Bild 1.2-6 Anschlug zur Messung des Kraftstaffdreckes

Kraftstoff-Druckmessung -Priifdruckanschliufl
Bild 1.2-6

Verschiedene Diagnoseverfahren verlangen die Durchfithrung
einer Kraftstoffdruckmessung. Zu diesem Zweck wurde der
Reparatursatz J 38970-V mit einem Priifdruckanschluss ausgestattet.
Dieser Priifdruckanschluss wird bei der Druckpriifung in der
Kraftstoffforderleitung am  Ausgang des  Kraftstoftfilters
voriibergehend eingebaut. An dieser Stelle kann auch zur Ermittlung
der dem Einspritzventil zugelieferten Kraftstoffmenge ein
Druckkraftmesser angeschlossen werden.

AP 1172-AE5

Blld 1.2-5 TEI-Modall 700
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Kraftstoff-Einspritzventil
Bild 1.2-7

Das Kraftstoff-Einspritzventil enthélt eine Magnetspule, die auf
Anregung vom elektronischen Steuergerdt den Steuerkolben so weit
anhebt, dass das federbelastete Kugelventil sich aus dem Sitz hebt
und der Kraftstoff durch das Feinsieb zum Zerstduber oder zur
Sprithdiise gelangt. Der druckbeaufschlagte Kraftstoff wird mit
einem konusférmigen Spriihstrahl gegen die {iber dem Drosselventil
befindliche Bohrwand im Drosselkdrper gespritzt. Nach Abgabe der
elektrischen Impulse regt sich der Elektromagnet wieder ab, so dass
das federbelastete Kugelventil geschlossen und die Einspritzung
ausgeschaltet wird.

Nachdem das Einspritzventil vom elektronischen Steuergerit
angeregt wurde, wird volle Systemspannung an die Ziindspule
tibertragen und zwar so lange, bis dass die Stromstirke einen
Bezugsgrenzwert von 4A erreicht. Ab hier iibernimmt das
elektronische Steuergerit die Stromstérkenregelung und halt sie auf
1A, bis sich das Einspritzventil ausschaltet. Hierdurch wird das
schnelle Einziehen der Magnetspule beim Einschalten sowie ein
Haltezustand bei niedrigem Energieverbrauch bewirkt und
gleichzeitig das Uberheizen der Ziindspule vermieden. Diese Art der
Strombegrenzung wurde aufgrund des niedrigen Widerstandes der
Ziindspule im Einspritzventil des TBI Modells 700 gewdéhlt. Der
Nennwiderstand betragt 1,52 Ohm +0,1 bei 22°C.

Kraftstoff-Druckregler
Bild 1.2-7

Der Kraftstoff wird von einer Forderpumpe unter stdndigem
Forderstrom dem TBI-System zugefiihrt. Ein in der Forderleitung
vorhandener Filter schiitzt die hochempfindlichen Teile des TBI-
Systems gegen Beschiddigung durch Festkorper im Kraftstoffstrom.

Ein membrangesteuertes Stromungsventil innerhalb der
Kraftstoffzumessung besorgt die Einhaltung des vorgegebenen
Grenzdruckes. Die Regelung erfolgt durch Ausgleich des von der
Kraftstoffpumpe aufgebrachten Druckes und der vorgewihlten
Federspannung des Druckreglers.

Bei Abfall des Druckes bis unter die Auslegungsgrenze werden
Membran und Ventil von der Feder des Druckreglers gegen den
Ventilsitz gedriickt. Bei geschlossenem Regelventil wird der zum
Benzintank zuriickflieBende Kraftstoff gesperrt, so dass sich der
Eingangsdruck aufbauen kann. Wenn bei der DruckerhShung die
Auslegungsgrenze iiberschritten und somit die Federspannung des
Druckreglers iiberwunden wird, offnet sich das Ventil und die
iiberfliissige Druckmenge wird an die Kraftstoff-Riickfiihrleitung
abgegeben.

Die Zumessung des Kraftstoffes erfolgt durch die Aufrechter-
haltung des Systemdruckes innerhalb der vorgegebenen Grenzen.
Um dies zu erreichen, muf3 der von der Kraftstoffpumpe aufzubrin-
gende Druck hoch genug sein, um die vorgegebene Spannung des
Druckreglers tiberwinden zu konnen.
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Bild 1.2-7 Kraftstoffzumessung mit Elnspeltzvantil und Druckregler
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Kraftstoffzumessung
Bild 1.2-7

Die Regulierung der Kraftstoffzumessung wird beim TBI-
Modell 700 iiber die genaue Einstellung von Kraftstoffdruck und
Ziindzeitpunkt am Einspritzventil erreicht. Uber das vom
elektronischen Steuergerdt erzeugte und an das Einspritzventil
weitergegebene Steuersignal, das aus einer Reihe von "EIN/AUS"
Impulsen besteht, wird die Kraftstoffmenge nach Bedarf abgerufen.
Diese Signale werden gewohnlich auf die Drehzahlimpulse
(Kurbelwellen-Bezugssignal), die das elektronische Steuergeridt vom
Zindsystem erhélt, abgestimmt. Durch das an das Einspritzventil
abgegebene Steuersignal wird die Magnetspule im Einspritzventil
angeregt und das normalerweise geschlossene Kugelventil ge6ffnet.
Hierdurch wird der druckbeaufschlagte Kraftstoff in einem
konusformigen Spriihstrahl direkt in die Drosselklappenbohrung
unmittelbar iber dem Drosselventil eingespritzt.

Da der Kraftstoffdruck durch den Regler konstant gehalten wird,
steht die Stromungsmenge im direkten Verhdltnis mit der Zeitdauer,
iiber die das Einspritzventil gedftnet bleibt (Pulsbreite), und der
Frequenz (Wiederholrate) der abgegebenen Impulse. Durch eine
Verdnderung der Pulsbreite erzielt das elektronische Steuergerét ein
optimales Luft-Kraftstoff-Verhiltnis. Bei einer Vergroerung der
Pulsbreite wird eine grofere Kraftstoffstromung (angereichertes
Luft-Kraftstoff-Verhéltnis) bzw. bei einer Verminderung, ein
mageres Luft-Kraftstoff-Verhiltnis bewirkt. Die Wiederholrate wird
allgemein iiber die Motordrehzahl ermittelt. Das elektronische
Steuergerit erzeugt die Signale am Einspritzventil durch stéindige
Uberwachung der Motordrehzahl iiber das vom Ziindsystem
abgegebene Kurbelwellen-Bezugssignal.

Das elektronische Steuergerdt gleicht die Pulsbreite den
Anderungen im Kraftstoffbedarf (hervorgerufen durch Kaltstarten,
Hohenunterschiede,  Beschleunigung,  Verzdgerung,  usw.)
entsprechend an.

1 DROSFELKIHPER
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Bild 1.2-8 Schema des Drossalklapoen-Seniors

Drosselklappen-Sensor
Bild 1.2-8

Der Drosselklappen-Sensor ist Bestandteil des TBI-Systems. Er
ist seitlich am Drosselkorper, gegeniiber vom Drosselklappenhebel
befestigt. Sobald sich das Drosselklappenventil dreht - angeregt
durch die Bewegung des Gaspedals - wird dieser Vorgang von der
Drosselklappenwelle zum  Drosselklappen-Sensor  {ibertragen.
Dadurch verdndert sich die Signal-Ausgangsspannung des
Drosselklappen-Sensors. Einzelheiten zum Drosselklappen-Sensor
findet man in Abschnitt 1.1 "Elektronisches Steuergerdt und
Sensoren".
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Leerlaufregler
Bild 1.2-9

Der Leerlaufregler besteht aus einem zweipoligen Schrittmotor
mit Doppelwicklung, der an einem konisch ausgebildeten
Zapfenventil angeschlossen ist. Das im Bypass-Kanal des TBI-
Systems (Bild 1.2-9) vorgesehene Zapfenventil reagiert durch Ein-
und Ausfahren auf das vom ECM abgegebene Signal. Der
Leerlaufregler bewirkt die Einstellung der Leerlaufdrehzahl, indem
er die am geschlossenen Drosselklappenventil vorbeistromende
Luftmenge steuert.

In vollig ausgefahrener Position (festsitzend = Null (0) Schritte),
wird die am Drosselklappenventil vorbeistromende Luftmenge vom
Zapfenventil gesperrt. In eingefahrener Position steht die
vorbeistromende Luftmenge im Verhéltnis zu der Schrittzahl, um
die sich das Ventil von seinem Sitz entfernt (ganz eingefahrene
Stellung = 255 Schritte).

Da das elektronische Steuergerdt die Anzahl der Ein- bzw.
Ausfahrschritte des Regelventils beliebig bestimmen kann, (0 =
ganz ausgefahren, bis 255 = ganz eingefahren), wird die den
Bypass-Kanal durchstrdémende Leerlaufluftmenge (und letztendlich
die Motordrehzahl pro Minute) so eingestellt, dass die Bedingungen
der Motorlast bei geschlossener Drosselklappe erfiillt werden.

Die bei geschlossener Drosselklappe erwiinschte Motordrehzahl
(in Umdrehungen pro Minute) ist fiir den Normalbetriebszustand des
Motors bereits im ECM einprogrammiert. Durch den vom ECM

gesteuerten  Leerlaufregler wird die Leerlaufdrehzahl den
Betriebsbedingungen des Motors entsprechend erhoht oder
vermindert.

Neben der Leerlaufregelung leistet das Luftregelventil auch
einen Beitrag bei der Verminderung der Abgasemissionen. Bei
geschlossener Drosselklappe - wihrend der Verzdgerung aus der
StraBengeschwindigkeit - sorgt das Luftregelventil dafiir, dass das
geschlossene Drosselventil mit einer groferen Luftstrommenge
umgeben und somit ein mageres Luft-Kraftstoff-Gemisch erzeugt
wird. Hierdurch kénnen die bei rasch schlieBender Drosselklappe
auftretenden Kohlenwasserstoffe und Kohlenmonoxide vermindert
werden.

Ein direktes Signal zum elektronischen Steuergerit, das
Auskunft gibt iiber die tatsdchliche Einstellung des Leerlaufreglers,
ist nicht gegeben. Das elektronische Steuergerdt stellt den
Leerlaufregler nach dem Ausschalten der Ziindung immer wieder
erneut ein. Dies wird dadurch erreicht, dass der Leerlaufregler in
seinen Sitz zuriickkehrt und nach Stillstand des Motors seine
geschlossene Stellung einnimmt. In dieser Position weill das
Steuergerdt genau, dass das Ventil seine "Nullstellung"
eingenommen hat. Danach wird das Ventil vom Steuergerét um eine
vorgegebene Anzahl von Schritten zuriickgeholt, um sicherzustellen,
dass fiir den ndchsten Motorstart eine ausreichende Luftmenge zur
Verfiigung steht.
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KRAFTSTOFF MANAGEMENT SYSTEM
MOTORDREHZAHL / LUFTDICHTE

Das NIVA 1,7 L TBI-Motor Management System verwendet zur
genauen Berechnung der Gemischzusammensetzung von Luft und
Kraftstoff fiir alle Betriebszustinde eine Rechenmethode, die auf der
Luftdichte beruht. Das Luft-Kraftstoff-Gemisch kann auch als Luft-
Kraftstoff-Verhéltnis ausgedriickt werden.

Zur genauen Berechnung der Kraftstoffzumessung muss die im
Motor einstromende Luftmenge bekannt sein. Beide Faktoren, d.h.
Motordrehzahl und Luftdichte im Ansaugrohr, miissen bei der
Berechnung der Gesamtluftstromung zum Motor beriicksichtigt
werden, um sicherzustellen, dass mit der zugelieferten
Kraftstoffmenge das gewiinschte Luft-Kraftstoff-Verhiltnis erreicht
wird.

Diese Berechnungsart der Luftstromung findet ihren Anfang
bereits am Motorpriifstand im Labor. Zuerst wird ein komplett mit
TBI-System ausgeriisteter 1,7 L NIVA Motor auf dem Priifstand
eingerichtet. Danach wird der Motor durch eine Reihe mdglicher
Motordrehzahl- und Lastbereiche gefahren.

Wiéhrend dieser Erprobung am Priifstand werden die
eigentlichen Daten wie z.B. Motordrehzahlen, Absolutdruck im
Sammelsaugrohr und  Ansauglufttemperatur im  Computer
gespeichert. (Anhand der zwei Letztgenannten, i.e. Absolutdruck im
Sammelsaugrohr und Lufttemperatur, wird der spéter erklirte
Beiwert fiir die "Luftdichte" gebildet.)

Mit Hilfe dieser drei Daten wurden mehrere sogenannte
Nachschlag-Tabellen erstellt und im Computer gespeichert. Eine
dieser Nachschlag-Tabellen - die Tabelle iiber die "volumetrische
Leistung" - stellt den Vergleich zwischen einer theoretischen
Luftstrdémung durch den Motor, in Abhéngigkeit vom Zylinderinhalt
und der Motordrehzahl, mit einer berechneten Luftstrémung, in
Abhingigkeit vom Absolutdruck im Sammelsaugrohr, Ansaugluft-
Temperatur sowie Motordrehzahl, dar. Die volumetrische Leistung
wird von verschiedenen Grundsétzen, die bei der Motorauslegung
zu  beriicksichtigen  sind,  beeinflusst. = Dazu  gehodren
Nockenwellenhub, Zeitdauer und Uberlappung, GroBe des Einlass-
bzw. Auslassventils, Auslegung von Luftansaugung, Abgassystem,
Brennkammer, Abgasgegendruck usw.

Durch die Kenntnis der volumetrischen Leistung fiir jedes
Drehzahlverhéltnis und der Dichte der im Saugrohr vorhandenen
Luftmenge ldsst sich die im Motor einstromende Luftmenge
berechnen.

Die Nachschlag-Tabellen sind unverlierbar im elektronischen
Steuergerit einprogrammiert. Mit Hilfe der Nachschlag-Tabellen fiir
die volumetrische Leistung des Motors bei jeder Drehzahl sowie der
am Fahrzeug selbst durchgefiihrten Messungen iiber Absolutdruck
im Saugrohr, Ansauglufttemperatur und tatséchliche Motordrehzahl,
kann das elektronische Steuergerdt die Luftstromung im Motor
berechnen.

Damit ist nun die Moglichkeit gegeben, dass man fiir jedes
Fahrzeug, das mit dem gleichen Motortyp ausgestattet ist (wie am
Priifstand erprobt und dokumentiert), mit Hilfe der Nachschlag-
Tabellen und Eingangsgrofien der Sensoren die Luftstromung eines
bestimmten Motors errechnen kann.
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ERMITTLUNG DES VERHALTNISSES
MOTORDREHZAHL-LUFTDICHTE

Wie bereits genannt, benutzt das elektronische Steuergerit zwei
Faktoren bei der Berechnung des im Motor -eintretenden
Luftstromes. Hierbei handelt es sich um die Motordrehzahl und die
Luftdichte, wobei die Luftdichte jedoch mit Hilfe der Ein-
gangssignale zweier anderer Sensoren ermittelt wird.

Motordrehzahl

Das Motordrehzahl-Signal wird vom Ziindsystem erzeugt und
am elektronischen Steuergerdt in den Schaltkreis des Kurbelwellen-
Bezugssignals eingegeben. Das elektronische Steuergerdt benutzt
dieses Signal zur Ermittlung des Drehzahlwertes flir die
Kraftstoffforderung und das Ziindsystem. Da das elektronische
Steuergerit ohne das Motordrehzahl-Signal weder die Impulse fiir
das Einspritzventil berechnen noch den Motor in Betrieb setzen
kann, gilt dieses Signal als die wichtigste Eingangsgroffe im
elektronischen Steuergerét.

Luftdichte

Die Luftdichte d.h. die Dichte, mit der die Sauerstoffmolekiile
im Ansaugrohr zusammengedriickt werden, zeigt, wieviel Sauerstoff
fiir die Verbrennung im Motor zur Verfiigung steht. Die Luftdichte
kann sich durch Atmosphdrendruck, Lufttemperatur und
Drosselwirkung der im laufenden Motor eintretenden Luft,
verandern. Ein dichteres Luftverhdltnis bedeutet, dass ein groBerer
Anteil an Sauerstoffmolekiile und Kraftstoff erforderlich ist, um das
ideale Luft-Kraftstoff-Verhiltnis aufrechterhalten zu kénnen. Bei
geringer Luftdichte wird daher zur Aufrechterhaltung der
gewiinschten Luft-Kraftstoff-Mischung, weniger Kraftstoff benétigt.

Der Absolutdrucksensor im Saugrohr liberwacht den eigentlichen
Absolutdruck, der sich aus den Anderungen von Motordrehzahl,
Abdrosselung und Atmosphérendruck ergibt. Die Spannung des
elektrischen Signals, das der Absolutdrucksensor an das
elektronische Steuergerit abgibt, entspricht in ihrer Grofle dem im
Saugrohr gemessenen Druck. An dieser Stelle sei nochmals erwihnt,
dass ein hoher Druckwert einen grofleren und ein niedriger
Druckwert einen geringeren Anteil von Sauerstoff und Luft
bedeuten.

Sobald sich der Druck im Saugrohr anhebt (z.B. bei weitgedftneter
Drosselklappe), steigert sich die Luftdichte. Diese Information wird
sodann vom Absolutdrucksensor an das elektronische Steuergerit
weitergegeben. Darauthin erhoht das elektronische Steuergerét die
Kraftstoffmenge, in dem es die Pulsbreite am Einspritzventil
erweitert.

Umgekehrt verringert sich der Kraftstoffbedarf bei abfallendem
Saugrohrdruck. Dies geschieht, indem bei Spannungsabfall am
Absolutdrucksensor im Saugrohr das elektronische Steuergerit die
Pulsbreite am Einspritzventil verringert.

Zur endgiiltigen Festlegung des Beiwerts fiir die Luftdichte muf3
die Lufttemperatur am Eintritt bekannt sein. So wie der Luftdruck
im Saugrohr anzeigt, wieviel Sauerstoff fiir die Verbrennung zur
Verfligung steht, ist die niedrige Lufttemperatur ein Zeichen dafiir,
dass die Luft "dichter" ist und somit einen hoheren Sauerstoffanteil
enthdlt oder "heifler" ist und einen geringeren Sauerstoffanteil
aufweist.

Die Temperatur der im Ansaugrohr eintretenden Luftmasse wird
stets von dem, unter dem Luftfilter befindlichen, Temperaturfiihler
gemessen und nach Umwandlung des Messwertes in ein Signal, an
das elektronische Steuergerit abgegeben.

Die zur Bestimmung der Gemischzusammensetzung bei
"laufendem Motor" wichtigsten Eingangsgréfien sind daher:
Motordrehzahl, Absolutdruck im Saugrohr und Luftein-
trittstemperatur. Die {ibrigen Sensoren liefern elektrische Signale an
das elektronische Steuergerit, die entweder zur Korrektur geringer
Gemischverdnderungen dienen oder fiir andere Steuerfunktionen
verwendet werden.

Anmerkung iiber den Einfluss der Luftdichte auf die maximal
verfiighare Motorkraft.

Diejenigen, die jemals eine Autofahrt in die Berge mitgemacht
haben, werden wissen, wie die Luftdichte sich auf die Antriebskraft
des Motors auswirkt. Auch werden sie den Unterschied kennen
zwischen der Motorzugkraft bei Hohenfahrten und Fahrten in
Meereshohe. Durch die geringere Luftdichte auf Gebirgshohen steht
also weniger Sauerstoff zur Verfligung! Ahnliches gilt fiir die
Luftdichte an einem heilen Tag im Vergleich zu einem kalten Tag.
Dabher ist es auch verstdndlich, wenn die meisten Rennfahrer ihre
Spitzenrekorde auf niedriger Ebene und an kithlen Tagen erreicht
haben, also zu einer Zeit, wo die Luftdichte (und somit der zur
Verbrennung verfiigbare Sauerstoff) ihren Hohepunkt erreicht hat.
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ARTEN DER KRAFTSTOFFSTEUERUNG

Wie bereits eingangs erwdhnt, steuert das elektronische
Steuergerit iiber ein Signal die Kraftstoffzufuhr zum Einspritzventil.
Die Einspritzimpulse werden normalerweise stets dann ausgeldst,
wenn das Kurbelwellen-Bezugssignal vom Ziindsystem an das
elektronische  Steuergerdt abgegeben wird. Bei einem
Vierzylindermotor wird dieses Kurbelwellen-Bezugssignal (sowie
die synchronisierten Impulse am Einspritzventil) jeweils zwei mal
pro Kurbelwellenumdrehung ausgelést (Bild 1.2-10).

Das elektronische Steuergerdt  iliberwacht  mehrere
Motorbetriebszustinde. Es berechnet den Kraftstoffbedarf und den
genauen Zeitpunkt der Kraftstofflieferung durch das Einspritzventil.
Bei diesem Lieferzeitpunkt handelt es sich um die "Pulsbreite des
Einspritzventils". Dieser Vorgang kann anhand der Diagnostik
TECH 1 beobachtet werden. Um die Kraftstoffzufuhr zu erhohen,
verldngert man die Pulsbreite. Um sie zu vermindern, wird die
Pulsbreite verkiirzt. Die Pulsbreite wird vom elektronischen
Steuergerit den verschiedenen Betriebszustinden entsprechend, wie
z.B. Ankurbeln, Hohenunterschiede, Kraftstoffanreicherung oder
Verzogerung, angepasst.

Das elektronische Steuergerdt iiberwacht auch mehrere
Sensoren, um festzustellen, wieviel Kraftstoff vom Motor bendtigt
wird. Die Kraftstoffzufuhr kann auf zwei verschiedene Arten
erfolgen, d.h. entweder synchron, im Takt mit oder ausgeldst durch
die Impulse des Kurbelwellen-Bezugssignals (Bild 1.2-10) oder,
asynchron, unabhéngig bzw. nicht im gleichen Takt mit den vom
Kurbelwellen-Bezugssignal ausgeldsten Impulsen (Bild 1.2-1 1).

Die synchronisierte Kraftstoffzufuhr (d.h. also abgestimmt auf
den Takt oder ausgelost iiber die Impulse des Kurbelwellen-
Bezugssignals) wird am meisten verwendet. Die asynchrone
Kraftstoffzufuhr wird meistens nur dann verwendet, wenn aufgrund
der rapiden Drosseldffnung der Kraftstoffbedarf hoher ist als er vom
Drosselklappensensor erkannt wird. Asynchrone Kraftstoffimpulse
sind vergleichbar mit der zusitzlichen Kraftstoffzufuhr, die iiber
eine Beschleunigungspumpe im Vergaser erfolgt, wenn die Drossel
plotzlich gedftnet wird.

Ungeachtet der Forderweise wird der Kraftstoff nach einem von
mehreren Verfahren (auch Modus genannt) gesteuert. Die Steuerung
samtlicher Verfahren erfolgt iiber das elektronische Steuergert. Sie
werden in den nachfolgenden Abschnitten niher erklart.
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STARTMODUS

Nach FEinschalten des Motors wird das Relais zum
Kraftstoffsystem vom elektronischen Steuergerdt zunéchst fiir zwei
Sekunden eingeschaltet und der Druck zum TBI-System durch die
Kraftstoffpumpe aufgebaut. Das elektronische Steuergerit priift vor
dem Start die Richtigkeit des Luft-Kraftstoff-Gemisches mit Hilfe
des Kiihlmittelsensors.

Beim Ankurbeln befindet sich das elektronische Steuergerit
zunidchst im "Start" Modus und zwar so lange, bis die
Motordrehzahl auf iiber 420 Umdrehungen pro Minute angestiegen
ist oder bis der Vorgang "Startabmagerung" ausgeldst wird.

VORGANG: "STARTABMAGERUNG"

Bei iiberflutetem Motor (i.e. Ziindkerzen sind mit Kraftstoff
angefeuchtet) wird der Motorstart durch vollstindiges Offnen der
Drosselklappe und gleichzeitiges Ankurbeln des Motors bewirkt.
Um die Kraftstoffilbermenge zu beseitigen, wird das Einspritzventil
mit einem Luft-Kraftstoff-Verhéltnis von lediglich 26:1 vom
elektronischen Steuergerdt angesteuert (Pulsbreite betrdgt ca. 2
Millisekunden). Solange der Drosselklappen-Sensor eine fast ganz
gedffnete Drosselklappe (Offnungswinkel groBer als 85%) meldet
und die Motordrehzahl weniger als 420UpM betrédgt, wird diese
Pulsbreite vom elektronischen Steuergerit konstant gehalten.

Beim Starten eines nicht iiberfluteten Motors bei gedffneter
Drosselklappe, besteht die Maoglichkeit, dass der Motor
deswegen nicht anspringt, weil das Luft-Kraftstoff-Verhiltnis
von 26:1 unter Umstinden nicht ausreicht um einen nicht-
iiberfluteten Motor zu starten, vor allem wenn der Motor Kkalt
ist.

Vorgang: "Offener Regelkreis"”

Nachdem der Motor lduft (Drehzahl iiber 420UpM), steuert das
elektronische ~Steuergerdt das Kraftstoffsystem im "offenen
Regelkreis". Fiir diesen Vorgang berechnet das elektronische
Steuergerdt die Pulsbreite des Einspritzventils ohne die
Unterstiitzung der Lambda-Sonde. Die Berechnung erfolgt unter
Zugrundelegung der  Eingangswerte vom  Kurbelwellen-
Bezugssignal (UpM), Absolutdrucksensor im  Ansaugrohr,
Temperaturfithler im Lufteintritt, Kiithlmittel-Temperaturfiithler und
Drosselklappen-Sensor.

Im "offenen Regelkreis" kann die berechnete Pulsbreite ein
anderes Luft-Kraftstoff-Verhiltnis als wie 14,7:1 ergeben, z.B.
wenn der Motor kalt ist oder wenn zur Sicherstellung des guten
Fahrverhaltens eine fettere Mischung bendtigt wird.

Das System wird so lange im "offenen Regelkreis" betrieben, bis
dass nachfolgende Bedingungen erfiillt sind:

1. Die Lambda-Sonde gibt einen unterschiedlichen Spannungswert
ab, der aussagt, zu welchem Zeitpunkt die Sonde geniigend
aufgeheizt und funktionsbereit ist. Dies wurde bereits im
Abschnitt 1, "Elektronisches Steuergerdt und Sensoren"
behandelt.

2. Die Kiihlmittel-Temperatur ist auf tiber 32°C angestiegen.

3. Der Motor lauft bereits ldngere Zeit, nachdem er gestartet
wurde. Hier kann es sich um eine Dauer von 6 Sekunden bis 5
Minuten handeln, je nach dem was der Temperaturstand des
Kiihlmittels war zum Zeitpunkt des Motorstarts. Im Extremfall,
z.B. wenn die Kiihlmitteltemperatur beim Startversuch unter
18°C liegt, sollte diese Zeitdauer 5 Minuten betragen. Liegt
jedoch die Kiihlmitteltemperatur beim Startversuch iiber 75°C,
so gilt eine Verzdgerung von 6 Sekunden.

Betrieb im "geschlossenen Regelkreis”

Beim Betrieb im "geschlossenen Regelkreis" berechnet das
elektronische ~ Steuergerdt  zundchst die  Pulsbreite  des
Einspritzventils unter Beriicksichtigung der gleichen Sensoren, wie
sie beim "offenen Regelkreis" zum Einsatz gelangen. Der
Unterschied beim "geschlossenen Regelkreis" liegt darin, dass das
elektronische Steuergerdt — fiir die Berechnung und Korrektur der
Kraftstoffpulsbreite — das Signal der Lambda-Sonde im Abgasstrom
benutzt, um sicherzustellen, dass das angestrebte Luft-Kraftstoft-
Verhiltnis von 14,6 bis 14,7:1 genau eingehalten wird und der
Katalysator den Umwandlungsprozess bei hochstem Leistungsgrad
durchfiihrt.

Beschleunigungsanreicherung

Das elektronische Steuergerét reagiert sofort auf die schnelle
Verstellung der Drosselklappendffnung oder den Druckanstieg im
Saugrohr, indem es durch Erweiterung der Pulsbreite zusétzliche
Kraftstoffmengen einspritzt. Bei erhohtem Kraftstoffbedarf, der
durch das rapide Offnen der Drosselklappe hervorgerufen wird, ist
es moglich, dass das elektronische Steuergerit die synchronisierten
Einspritzmodule durch das Hinzufiigen asynchroner Impulse, die
normalerweise ein Mal pro Kurbelwellen-Bezugssignal auftreten,
unterstiitzt.

Die Beschleunigungsanreicherung dient nur zum voriibergehenden
Kraftstoffabruf (bei Bewegung der Drosselklappe).
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Volllastanreicherung

Das elektronische Steuergerdt iiberwacht den Drossel-
klappensensor sowie die Drehzahl, um feststellen zu konnen, zu
welchem Zeitpunkt der Fahrer maximale Motorkraft verlangt. Beim
Betrieb im Vollastbereich reicht die Luft-Kraftstoff- Mischung von
14,7:1 nicht aus. Hier  bedarf es einer fetten
Gemischzusammensetzung (zusétzliche Kraftstoffmenge). Wahrend
der Anreicherung wird das Luft-Kraftstoff-Verhiltnis vom
elektronischen Steuergerdt auf ca. 12:1 abgeédndert. Bei diesem
Vorgang wird das von der Lambda-Sonde abgegebene Signal nicht
beachtet, da es einen fetten Abgasstrom anzeigt. Dieser Vorgang
kann mit Hilfe der Diagnostik TECH 1 beobachtet werden.

Schubabmagerung

Bei der Verzogerung mit geschlossener Drosselklappe ist es
moglich, dass durch den Restkraftstoff im Saugrohr {iberméfig hohe
Abgasemissionen erzeugt werden. Das elektronische Steuergerit
achtet darauf, ob sich die Drosselklappe verstellt oder der Druck im
Saugrohr abgefallen ist und verringert dementsprechend die
Pulsbreite.

Schubabschaltung

Bei der Verzogerung aus hoher Fahrgeschwindigkeit heraus, bei
geschlossener Drosselklappe, eingelegtem Gang und betdtigter
Kupplung, ist das elektronische Steuergerdt in der Lage, die
Einspritzimpulse kurzfristig auszuschalten (Decel Fuel Cut Mode -
Vorgang Schubabschaltung). Dieser Vorgang kann mit Hilfe der
Diagnostik TECH 1 beobachtet werden.

Fir die Schubabschaltung miissen alle
Bedingungen gegeben sein:

nachfolgenden

Kithlmitteltemperatur iiber 44°C.

Motordrehzahl iiber 3150UpM.

Fahrzeuggeschwindigkeit iiber 42km/h.

Drosselklappe geschlossen.

Absolutdruck im Saugrohr zeigt keine Motorbelastung an (unter
24kPa).

Getriebe wird entsprechend der Nachschlag-Tabelle, die einen
Vergleich zwischen Motordrehzahl und Fahrgeschwindigkeit
darstellt, mit "Gang eingelegt" bezeichnet.

o

o

Wihrend der Schubabschaltung kann einer der nachstehend
aufgefiihrten Zustédnde die Wiederauslosung der Einspritzimpulse
bewirken:

Motordrehzahl unter 2100UpM.

Fahrzeuggeschwindigkeit unter 42km/h

Drosselklappe mindestens 2% offen.

Absolutdrucksensor im Saugrohr zeigt geringe Motorbelastung
an (iber 25kPa).

5. Kupplung wird als "ausgekuppelt" oder gelost erkannt. Dies
kann durch schnelles Absinken der Motordrehzahl ermittelt
werden.

L=

Batteriespannung — Korrekturvorgang

Bei niedriger Batteriespannung kann es moglich sein, dass das
Ziindsystem einen schwachen Funken abgibt und der mechanische
Teil des Einspritzventils mehr Zeit braucht um sich zu "6ffnen".
Dieser Zustand wird vom elektronischen Steuergerét auf folgende
Weise korrigiert:

e Erhohung der Verweilzeit der Ziindspule wenn die Spannung
weniger als 12V betrégt.
e FErhohung der Leerlaufdrehzahl (UpM) und Pulsbreite des

Einspritzventils, falls Spannung auf unter 8V abgesunken ist.

Kraftstoffabsperrung

Bei ausgeschalteter Ziindung bleibt die Kraftstoffzufuhr zum
Einspritzventil gesperrt, wodurch das "Nachdieseln" vermieden
wird. Auch werden keine Einspritzimpulse ausgelost, da das
elektronische Steuergerit keine Kurbelwellen-Bezugssignale vom
Zindsystem erhilt, was also bedeutet, dass der Motor ausgeschaltet
ist.

Die Kraftstoffabsperrung wird auch ausgeldst bei:

e hoher Motordrehzahl, um den Motor vor Uberdrehung zu
schiitzen. Bei  Kraftstoffabsperrung die  durch eine
Drehzahlsteigerung auf iiber 6500UpM verursacht wurde,
stellen sich die Einspritzimpulse erst dann wieder ein, wenn die
Drehzahl auf unter 6300UpM abgesunken ist.
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Adaptive Einstellung der Pulsbreite am
Einspritzventil

Durch seine adaptive Lernfahigkeit ist der Bordcomputer in der
Lage, die Ergebnisse der von ihm durchgefiihrten Berechnungen
sowie die Ausgangssignale zu messen, sich spiter an den letzten
Vorfall zu "erinnern" und dementsprechend zu handeln. Das
elektronische  Steuergerdt nutzt diese erfahrungsgeméfen
Erinnerungen®, um die notwendigen Korrekturen vorzunehmen.

Als typisches Beispiel gilt die Kraftstoffregelung im
geschlossenen Regelkreis. Wenn sich im Kraftstoff-Férdersystem
ein Niederdruck einstellt, gibt die Sauerstoff-Sonde dem
elektronischen Steuergerit ein Signal, dass das Gemisch im Abgas
mager ist. Darauthin schaltet das elektronische Steuergerit sofort
auf ein fettes Gemisch um, indem es die Pulsbreite des
Einspritzventils verldngert (" Gemischeinstellung im geschlossenen
Regelkreis"). Nach einer bestimmten Zeit wird dieser
Korrekturwert gespeichert (""Memory-Gemischeinstellung').
Das elektronische Steuergerit benutzt diesen Korrekturwert, um die
Pulsbreite voriibergehend zu ermitteln, bis dass das Druckproblem
behoben ist.

Nach durchgefiihrter Reparatur "erinnert" sich das elektronische
Steuergerdt nach einem gewissen Zeitpunkt wieder an die
urspriinglich vorprogrammierte Pulsbreite des Einspritzventils. Bei
der Gemischeinstellung im "geschlossenen Regelkreis", die iiber ein
Signal der Sauerstoff-Sonde erfolgt wird der Korrekturwert neu
eingestellt bzw. wieder "ins Gedéchtnis gerufen".

Die "Memory-Gemischeinstellung" erfolgt sowohl im "offenen"
als auch im "geschlossenen" Regelkreis der Kraftstoffzumessung.
Die Korrektur oder "Umlernung" des gespeicherten Einstellwertes
erfolgt jedoch nur im "geschlossenen" Regelkreis.

Dieses adaptive Lernverfahren erstreckt sich iiber die gesamte
Lebensdauer des Fahrzeuges.

Gemischeinstellung im geschlossenen
Regelkreis

Die Gemischeinstellung im geschlossenen Regelkreis erstreckt
sich auf die Korrektur der berechneten Pulsbreite, bezogen auf das
Signal, das von der Lambda-Sonde an das elektronische Steuergerit
abgegeben wird, wenn die Kraftstoffz7umessung im "geschlossenen
Regelkreis" erfolgt.

Beim ersten Startversuch des Motors regelt das elektronische
Steuergerit die Pulsbreite der Einspritzung im "offenen Regelkreis"
und zwar in Abhédngigkeit von den verschiedenen Eingangsgrofen,
wie z.B. Absolutdrucksensor im Saugrohr, Motordrehzahl,

Kiihlmittel-Temperaturfiihler — und
"offenen" Regelkreis bleibt die "Gemischeinstellung im
geschlossenen Regelkreis" ausgeschaltet. Diese wird bei der
Diagnose mit TECH 1, mit einen Wert von 0% ausgewiesen.

Drosselklappensensor.  Im

Sobald die Lambda-Sonde ihre normale Betriebstemperatur
erreicht, werden von ihr unterschiedliche Spannungswerte an das
elektronische Steuergerdt abgegeben, die eine Aussage iiber die
Vorgénge im Verbrennungsraum machen. Zu diesem Zeitpunkt
schaltet das elektronische Steuergerit vom "offenen" in den
"geschlossenen" Regelkreis um. Danach {iberwacht die
"Gemischeinstellung im geschlossenen Regelkreis" die Lambda-
Sonde, damit das elektronische Steuergerdt die Pulsbreite genauer
berechnen bzw. korrigieren kann, als dies im "offenen Regelkreis"
moglich wire.

Der Wert bei der Anzeige "keine Korrektur erforderlich" im
geschlossenen Regelkreis betragt 0%. Jede Abweichung von diesem
Wert ist ein Zeichen dafiir, dass die Pulsbreite tber die
"Gemischeinstellung im geschlossenen Regelkreis" korrigiert wird.
Wenn der Korrekturwert hierbei mehr als 0% betrdgt, wird die
Pulsbreite verldngert und somit die Kraftstoffforderung erhoht. Liegt
der Korrekturwert bei unter 0%, wird die Pulsbreite verkiirzt und
somit die Kraftstoffforderung verringert. Bei der
Gemischeinstellung im "geschlossenen Regelkreis" liegt der
Regelkreis beim Normalbetrieb zwischen -20% und +20%. Werte,
die auBerhalb dieses Bereichs liegen, sind meistens das Ergebnis
einer Stérung.

Bei magerem Abgas wird die Kraftstoffforderung tiber die
Pulsbreite im "geschlossenen Regelkreis" so lange korrigiert, bis die
Signalspannung der Lambda-Sonde ein fettes Abgas anzeigt. Es
kann auch das Gegenteil der Fall sein, wo das Abgas zu fett ist und
die Gemischeinstellung im "geschlossenen Regelkreis" die
Pulsbreite so lange verkiirzt, bis sie ein mageres Abgas wahrnimmt.
Wenn die Gemischeinstellung im "geschlossenen Regelkreis"
weiterhin ein hohes bzw. niedriges Spannungssignal von der
Lambda-Sonde wahrnimmt (i.e. ein mageres oder fettes Gemisch),
versucht sie den Abgaszustand so lange zu korrigieren, bis dafB} sie
ihre Steuergrenze erreicht hat.

Die Kkalibrierten Grenzwerte der '"Gemischeinstellung im
geschlossenen Regelkreis" sind so gewihlt (bezogen auf die
urspriingliche Berechnung), dass die Verstellung der Pulsbreite nach
oben hin nicht mehr als +63% und nach unten hin nicht mehr als -
54% betragen darf.

Diese Anderung der Gemischeinstellung werden nur bei der
Kraftstoffforderung im "geschlossenen Regelkreis" vorgenommen,
um die "gespeicherte (Memory) Gemischeinstellung" auf den letzten
Stand zu bringen
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"Memory"” Einstellung der Kraftstoffférderung

Die "Memory" Einstellung ist Bestandteil des elektronischen
Steuergerites. Uber sie wird die Kraftstoffforderung fiir simtliche
Betriebszustinde des Motors, einschlieSlich der Betrieb im "offenen
Regelkreis" eingestellt. Die "Memory" Einstellung iiberwacht die
Einstellung des "geschlossenen Regelkreises". Wenn die
Kraftstoffforderung im "geschlossenen Regelkreis" eine bestimmte
Zeit lang hoher oder niedriger war, verdndert sie den "gelernten"
Speicherwert fiir die Korrektur der Pulsbreite am Einspritzventil.
Die "Memory" Einstellung wird nur dann "erlernt" oder korrigiert,
wenn die Kraftstoffforderung im "geschlossenen Regelkreis"
erfolgt. Bei der Anzeige "keine Korrektur notwendig" betragt der
gespeicherte Wert 0%, wobei der normale Einstellbereich zwischen
-10% und +10% liegt.

Die kalibrierten Grenzwerte der "Memory" Einstellung sind
so eingestellt (bezogen auf die urspriingliche Berechnung), dass eine
Verldngerung der Pulsbreite uni mehr als +50% bzw. eine
Verkiirzung um mehr als -38% ausgeschlossen ist.

Durch die "Memory" Kraftstoffeinstellung kann das
elektronische Steuergerit die Pulsbreite des Einspritzventils semi-
permanent verindern, zum Ausgleich der normalen Anderungen
oder der ,,Bautoleranzen* der einzelnen Kraftstoffforderteile.

Die Art und Weise, auf die die Kraftstoffeinstellungen im
"geschlossenen Regelkreis" sowie die "Memory" Einstellung, die
Ursachen fiir ein zu fettes oder zu mageres Abgas ausgleichen, wird
nachstehend erklart.

Wenn der Kraftstoffdruck aus irgendeinem Grund die zuldssigen
Grenzwerte plotzlich liberschreitet, ergibt sich ein fettes Gemisch im
Abgas. Dies passiert deshalb, weil sich bei zu hohem
Kraftstoffdruck die tatsdchliche Fordermenge am Einspritzventil
erhoht, obwohl dabei die Pulsbreite unverandert bleibt.

Bei der Kraftstoffforderung im "geschlossenen Regelkreis"
wiirde der entsprechende Einstellwert sofort auf unter 0% absinken -
beispielsweise auf -15% - um die Pulsbreite am Einspritzventil
entsprechend zu verkiirzen. Wenn durch diese Wertinderung im
"geschlossenen Regelkreis" das spidtere Eintreten des "zu fetten"
Abgases nicht ausgeglichen wurde, setzt das elektronische
Steuergerit die Wertverkiirzung im "geschlossenen Regelkreis" fort.
Solange ein fettes Abgas zur Anzeige gelangt, kann die
Wertverkiirzung im "geschlossenen Regelkreis" bis auf den
zuldssigen Mindestwert (-54%) fortgesetzt werden. (Dieser
Annahmefall kann auch in der Praxis vorkommen, wenn zum
Beispiel die Riickfiihrleitung, die zur Abfuhr des iiberfliissigen
Kraftstoffdruckes in den Kraftstofftank dient, geknickt und dadurch
abgebunden wird.)

Die  "Memory"  Einstellung  iiberwacht zwar  die
Wertverminderung im "geschlossenen Regelkreis", jedoch werden
von ihr zundchst keine eigenhindigen Verdnderungen in der
Pulsbreite vorgenommen. Wenn der Einstellwert im geschlossenen
Regelkreis iiber liangere Zeit niedrig geblieben ist, nimmt die
"Memory" eine geringe Korrektur vor - z.B. -5% - und wartet, um
zu sehen, ob sich der Wert im "geschlossenen Regelkreis" wieder
auf 0% zurtickgestellt hat.

Wenn nach der Korrektur durch die "Memory" Einstellung der
Wert im "geschlossenen Regelkreis" immer noch unter 0% steht,
begibt sich die "Memory" Einstellung auf ihre kalibrierte
Mindestgrenze (-38%) und versucht hiermit die Luft-
Kraftstoffmischung zu optimieren.

Nachdem die Pulsbreite des Einspritzventils tiber die "Memory"
Einstellung geniigend verldngert oder verkiirzt wurde, so dass die
Sauerstoff-Sonde ein fettes oder mageres Gemisch ausweist, stellt
sich der Wert im "geschlossenen Regelkreis", ohne weitere
Korrekturen vorzunehmen, auf anndhernd 0% zuriick. Im Falle eines
auflergewdhnlich hohen Kraftstoffdruckes, wie im vorigen Beispiel
genannt, hofft man, dass der "Memory" Wert auf -25% abfillt und
der Wert im "geschlossenen Regelkreis" sich auf 0% zuriickstellt.

Wenn beide Werte aus "Memory" und "geschlossenem
Regelkreis" ihren Grenzwert erreicht haben, wird die Kraft-
stoffforderung nach kurzer Zeit als "out of control" bzw. als
"ungeregelt" ausgewiesen. Dieser Zustand wird vom elektronischen
Steuergerit iiber die Lichtanzeige "Check Engine" (Motor priifen)
gemeldet und als Fehlercode 44 (mageres Abgas) oder 45 (fettes
Abgas) gespeichert. Danach geht das elektronische Steuergerit
wieder zuriick zur Kraftstofforderung im "offenen Regelkreis*.

Wenn die Anreicherung fiir Beschleunigung, Volllast oder
Verzdgerung in Kraft ist, stellt das elektronische Steuergerdt den
Wert fiir die Kraftstoffmenge im "geschlossenen Regelkreis" auf
0%, bis diese Kraftstoff-Regelvorgdnge aufler Betriebs gesetzt
werden. Damit soll ein Versuch seitens der "Memory", die im Laufe
der drei normalen Regelvorginge befohlenen Fett- oder
Magereinstellung zu korrigieren, vermieden werden.
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"Memory" Kraftstoff-Einstellzelle
Bild 1.2-12

Die "Memory" Einstellfunktion des elektronischen Steuergerites
ist in zwei unterschiedliche Zellensétze von je 16 Zellen unterteilt.
Diese sind entsprechend der Motorlastgrenze (Absolutdrucksensor
im Ansaugrohr) und Motordrehzahl (UpM) geordnet. Die zwei
unterschiedlichen ~ Zellensdtze  stellen zwei  verschiedene
Nachschlagtabellen dar. Die Entscheidung, welche Tabelle zur
Verwendung kommt, hidngt davon ab, ob die Magnetspule des
Aktivkohlebehilters den Befehl zur "EIN"- oder "AUS"-Schaltung
erhélt. Dariiber hinaus stehen zwei weitere "Leerlauf' Zellen zur
Verfiigung, mit Einstellungsmoglichkeiten fiir den Betrieb der
Klimaanlage oder die Entliiftung des Aktivkohlebehélters.

Umgekehrt bedeutet eine niedrigere Zahl, wie z.B. -5%, dass das
elektronische Steuergerdt einen fetten Abgaszustand unter diesen
Lastbedingungen festgestellt hat und zum Ausgleich die
Kraftstoffmenge verringert hat (Verkiirzung der Pulsbreite am
Einspritzventil).

Das elektronische Steuergerét speichert die letzten "Memory"
Werte in seinen Kraftstoff-Korrekturzellen. Die "Memory" benutzt
die Motordrehzahl sowie die Werte vom Absolutdrucksensor, um
die entsprechende "Korrekturzelle" zu wéhlen. Die "Memory"
Korrekturwerte werden im Langzeitspeicher des elektronischen
Steuergerites gespeichert und jedes Mal, wenn Motordrehzahl und
Lastzahl mit einer Memory-Zelle iibereinstimmen, abgerufen. Jedes
Mal, wenn die Stromleitung zum "Langzeitspeicher" unterbrochen
wird - z.B. wenn das negative Batteriekabel zur Beseitigung der

Jede Zelle stimmt mit einem Bereich in der nachfolgenden gespeichert.en F ehlercode entfernt wird - werden sdmtliche
Tabelle (Motorlast-Motordrehzahl) iiberein. Jeder Bereich wird  Kraftstoffeinstellwerte wieder auf 0% gestellt.
eingangs auf einen "Memory" Kraftstoffwert von 0% eingestellt.
Jeder 0%-Wert in einer Zelle bedeutet, dass fiir die entsprechende
Motordrehzahl oder diesen Lastzustand keine Einstellung
erforderlich ist. Eine hohere Wertanzeige von z.B. +3% bedeutet,
dass das elektronische Steuergerdt unter diesen Lastbedingungen
einen mageren Abgaszustand wahrgenommen und zum Ausgleich
die Kraftstoffmenge erhoht hat (Verldngerung der Pulsbreite am
Einspritzventil).
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Bild 1.2-12 “Memory™ KraftstoHeinstellung Zellenmatrize
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Beim Anfahren des Fahrzeugs aus dem Stillstand sowie bei
Beschleunigung  oder  Verzdgerung  aus  verschiedenen
Drehzahlbereichen wechselt die "Memory" von einer Zelle auf die
andere. Wenn der Motor auf Leerlauf steht, befindet sie sich in
Zelle 32 - 35. Bei einer Motordrehzahl von 3000UpM und einem
Saugrohrdruck von 60kPa benutzt das elektronische Steuergerét
den Kraftstoff-Einstellwert aus Zelle 6/22. Je nachdem in welcher
Zelle der Motor betrieben wird, liest das elektronische Steuergerét
den "Memory" Einstellwert der entsprechenden Zelle ab und
korrigiert die Pulsbreite zum Ausgleich eines fetten oder mageren
Gemischzustandes im Motor (Bild 1.2-13).

Zum Beispiel, wenn der Motor einen niedrigen Kraftstoffdruck
anzeigt und der Kunde das Fahrzeug fiir ldngere Zeit in diesem
Zustand betrieben hat, ist der Einstellwelt im "geschlossenen
Regelkreises" hoch gewesen und das elektronische Steuergerit hat
zum Ausgleich fiir das magere Abgas die Kraftstoffmenge durch
die Verlingerung der Pulsbreite am Einspritzventil erhoht.
Dadurch, dass der Einstellwert im "geschlossenen Regelkreis" iiber
0% liegt, wird der "Memory"-Einstellwert zum Ausgleich fiir das

Zur Begriindung eines Problems im Fahrverhalten, das evtl. mit
einem fetten oder mageren Gemisch zusammenhéngt, kann man
zur Feststellung des momentanen Zustandes der Kraftstoff-
Regelanlage den Einstellwert des "geschlossenen Regelkreises"
verwenden. Den "Memory" Einstellwert benutzt man, um
festzustellen, was das System iiber einen Iingeren Zeitraum
"gelernt" hat, um diesen Zustand auszugleichen. Die "Memory-
Zellen" benutzt man, um festzustellen, ob der fette oder magere
Gemischzustand sich iiber den gesamten Betriebsbereich erstreckt
(Bild 1.2-14 und 1.2-15). Wenn das Gemisch lediglich mager oder
fett ist bei halboffener Drosselklappe, muss man die Ursache bei
den Komponenten suchen, die Probleme in diesem Bereich
verursachen konnen.

magere Abgas in den meisten Zellen ebenfalls iiber 0% liegen.

Felle 12 {28} | Zelle 13 {29} | Zelle 34 (30) | Felle 15(31)
+1 % +1% 0 % 0% |
Zelle & (24} Falle 8 (25) Felie 10 (246) | Falle 11 {21
+1 % 0 i 0 B | 1%
Zelle 4 20) | Zelle 5{21) Zelle & (22} Zelle 723)
+4 % 1% 0 % Py
Falle D (16 Telle 1{17) Felle 2 (13) Felle3 {1
0% +3 % +1 % -2 B
Zedle 32 (34) | Zelle 33 (35)
+1 % -2 5
53753
N5 14434

Bild 1.2-13 - Typische “Memony®” Anpassungswerte
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Elld 12-14 - Belspiel flr &in mageres Abgas -
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Bild 1.2-15 - Beispiel fur gin fettes Abgas -
Samtliche Zellan




1.3 KRAFTSTOFFVERDAMPFUNGS-
KONTROLLSYSTEM

ALLGEMEINE BESCHREIBUNG
ANWENDUNGSZWECK

Fir die Regelung der Verdampfungsemissionen kommt ein
Aktivkohlebehélter zum Einsatz. Dabei wird der Aktivkohle-
behiélter so geschaltet, dass bei stehendem Motor die Dampfe aus
dem Tank zum Aktivkohlebehilter stromen und dort gespeichert
werden (Bild 1.3-3). Bei laufendem Motor wird der Behélter mit
dem Saugrohr verbunden und die freigegebenen Ddmpfe werden in
der Verbrennungskammer verbrannt. Diese Regelung erfolgt iiber
ein elektrisch gesteuertes und auf die Pulsbreite des Einspritzventils
abgestimmtes Magnetventil. Wird der Magnet angeregt, 6ffnet sich
das Ablassventil und die Kraftstoffddmpfe stromen in das Saugrohr.
Wird der Magnet abgeregt, schlief3t sich das Ablassventil.

VERDAMPFUNGSKONTROLLSYSTEM

Die Kraftstoffddmpfe stromen durch das in Bild 1.3-1
dargestellte Rohr aus dem Benzintank. Die Ddmpfe werden von der
Aktivkohle aufgenommen. Nachdem der Motor eine bestimmte Zeit
gelaufen ist, wird der Behélter (vom elektronischen Steuergerét)
durch Luftansaugung iiber die Eintritts6ffnung entleert (Bild 1.3-1).
Danach wird die mit den Dédmpfen gemischte Luft im Saugrohr
angesaugt.

BETRIEB

Das elektronische Steuergerit steuert das auf die Pulsbreite des
Einspritzventils abgestimmte Magnetventil. Das Magnetventil
wiederum regelt den Saugrohrunterdruck zum Aktivkohlebehilter.
Zur Dosierung des Ablassstromes Offnet und schlieBt sich das
Magnetventil 16 Mal pro Sekunde (16Hz). Diese Dosierung, die
iiber das elektronische Steuergerét erfolgt, darf nur wéhrend der
Kraftstoffforderung im "geschlossenen Regelkreis" vorgenommen
werden, umso hoher die Luftstromung, desto groBer ist der zulédssige
Ablassstrom. Das auf die Pulsbreite abgestimmte Signal kann mit
Hilfe des TECH 1 als Prozentwert der Einschaltdauer zur Anzeige
gebracht werden. Eine Anzeige von null Prozent (0%) wiirde
bedeuten, dass der Behilter die Dampfe NICHT ablésst; bei hundert
Prozent (100%) ergibt sich ein maximaler Dampfablass.

Das Magnetventil wird stets dann vom elektronischen
Steuergerdt zum Dampfablass eingeschaltet, wenn
e die Motorkiihlmitteltemperatur mehr als 80°C betrégt
e das Kraftstofffordersystem im "geschlossenen Regelkreis"

betrieben wird
e die Fahrzeuggeschwindigkeit mehr als 21km/h betrigt; wenn

sich das angeregte Geschwindigkeitskriterium &ndert, um das

Ablasssystem bis auf 9km/h aktiv zu halten
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Elld 1.3-1 Aktlvkohlebehidltar

e die Drosselklappendffnung mehr als 2% betréigt. Nach erfolgter
Anregung iibt die Drosselklappenstellung keinen Einfluss mehr
aus, es sei denn der Offnungswinkel ist groBer als 99%. In
diesem Fall wird das Magnetventil, durch die Anzeige, dass die
Drosselklappe vollig gedffnet ist, abgeregt.

ERGEBNIS BEI FEHLERHAFTEM BETRIEB

e Schwacher Leerlauf, Motorabwiirgung und mangelhaftes
Fahrverhalten kénnen durch
- defektes Magnetventil
- beschédigten Behilter
- geplatzte, briichige oder falsch angeschlossene Schlduche
- geknickte oder verstopfte Schlduche verursacht werden.

VISUELLE UBERPRUFUNG DES BEHALTERS

e Magnetventil sachgemi3 angeschlossen und Ringdichtung
eingelegt.

e Gerissener oder beschéddigter Behalter ausgetauscht.

¢ Auslaufender Kraftstoff am Behélterboden durch Austausch des
Behilters behoben; Schlduche sowie Schlauchverlegung gepriift.
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1 MEGNETWENTIL

2 BEHALTER

f% 12195

Bild 1.3-Z Magnetwentll am Aktivkohlebehter

1 KALTLUFTANSAUGUNG i1 ELEKTRO-ERAFTSTOFFPURMPE
I ELFTALTER 12 KRAFTSTOFFEINTRMTY ZLAM TEI-S¥STEM
* ThESYSTEM 13 KRAFTSTORRRUCKHIHRLETLING VM TRLSYSTERM
4 KRAFTSTOFRRBERUNG T TAMKDRIMEK-REGELVERTIL
5 BEHALTERABLASSLETULNG 15 TAMEENTLUFTUNG ZLUM BEHALTER
& UMROLL-KRAFTSTOFFABSPERRYENTIL 16 AKTIWVKHLEBEMALTER
T TARKDRAUCK-ENTLOFT I GSWERTIL 17 FRISCHLIFTEINTRITT
Z ABSCHEIGER 18 ELEETRDNISCHES MAGNETWENTIL AR EEHALTER
% LUFTAUSTRITTSLEI TUNG 10 KRAFTSTOFFROCKFOHRLEITUNS
10 FOLLRCHHR £ HE'FSLUFTEINTRITT

ME 1494%

Bild 1.2-2 Regelsystem fir Yerdampfungsermissionan
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1.4 DIREKTZUNDUNGSSYSTEM
ALLGEMEINE BESCHREIBUNG

ANLAGENBETRIEB

Anders als bei konventionellen Ziindsystemen kommen bei der
Direktziindung weder Ziindverteiler noch Ziindspule zur
Anwendung. Diese Ziindanlage besteht aus dem elektronischen
Zindgerdt, dem Kurbelwellensensor und den dazugehorigen
Anschlussdrihten sowie dem Teil des elektronischen Steuergerétes,
der die Verstellung des Ziindzeitpunktes veranlasst (Bild 1.4-1).
Diese Ziindanlage enthilt keine beweglichen Teile und bedarf daher
keiner Wartung. AuBerdem enthélt es keine
Verstellungsmoglichkeiten, da die Einstellung des Ziindzeitpunktes
ausschlieBlich elektronisch erfolgt.

Bei einem verteilerlosen Ziindsystem, wie das im vorliegenden
Fall, kommt eine "iberschiissige Funkenverteilung" zum Einsatz.
Jeder Zylinder wird mit dem gegeniiberliegenden Zylinder gepaart
(1-4 oder 2-3). Dabei entstehen gleichzeitig zwei Funken mit
verschiedener Polaritdt. Der eine ziindet in den Arbeitstakt und der
andere in den Auspufftakt.

Der in den Auspufftakt ziindende Zylinder verbraucht wenig
Energie, um die Ziindkerze zu ziinden. Die restliche Energie wird je
nach Bedarf von dem in den Arbeitstakt ziindenden Zylinder
verbraucht. Dieser Vorgang wiederholt sich auch dann, wenn die
Zylinder ihre Rollen vertauschen.

Im unbelasteten Zustand kann es vorkommen, dass sich eine
Zindkerze entziindet, obwohl der von der gleichen Spule
kommende Draht an der anderen Ziindkerze getrennt ist. Dabei
wirkt der abgetrennte Ziindkerzendraht dhnlich wie die Platte eines
Kondensators, wobei der Motor die andere Platte darstellt. Diese
beiden "Kondensatorplatten" werden geladen, sobald ein Funken
iiber den Kontakt der angeschlossenen Ziindkerze springt. Sobald
der Sekundirstrom wirbelstromartig iiber den Kontakt der noch
angeschlossenen Ziindkerze abgeleitet wird, werden die "Platten"
wieder entladen. Aufgrund der Stromrichtung in der Primédrwicklung
und somit in der Sekunddrwicklung erfolgt die Ziindung der einen
Kerze von der mittleren zur seitlichen Elektrode, wihrend die
andere von der seitlichen zur mittleren Elektrode ziindet.

Dieses Ziindsystem benutzt zur Verstellung des Ziindzeitpunktes
das Signal vom elektronischen Steuergerit. Bei einer Drehzahl von
unter 500UpM, wird die Verstellung des Ziindzeitpunktes von der
Direktziindanlage, bei iber 500UpM vom elektronischen
Steuergerit, vorgenommen.

Fiir die genaue Einstellung des Ziindzeitpunktes verldsst sich
das elektronische Steuergerét auf folgende Eingangsgrofen:
e Motordrehzahl (UpM)
e Motorbelastung (Saugrohr-Absolutdruck)
e Atmosphédrendruck (Barometerdruck)
e  MotorkiihImitteltemperatur
e Ansauglufttemperatur
o Kurbelwellenstellung

ELEKTRONISCHE

ZUNDZEITPUNKTVERSTELLUNG
Bild 1.4-1

Nachstehend folgt eine Kurzbeschreibung der vier Schaltkreise der
elektronischen  Ziindzeitpunktverstellung, die zwischen der
Ziindanlage und dem elektronischen Steuergerit liegen.

e Kurbelwellen-Bezugssignal - Schaltkreis 42
Die vom Kurbelwellensensor an die Ziindanlage abgegebenen

Signale werden vom elektronischen  Steuergerit als
Bezugssignale aufgenommen. Das elektronische Steuergerit

benutzt diese Signale fiir die Berechnung der
Kurbelwellenstellung, Motordrehzahl und Pulsbreite des
Einspritzventils.

e Niederspannungs-Bezugssignal - Schaltkreis 58

Dieser Draht ist lediglich durch Masseanschluss mit dem
Steuergerdt verbunden. Er dient zur Sicherung, dass im
Masseschaltkreis zwischen der Ziindanlage und dem
elektronischen Steuergerdt kein Spannungsabfall vorliegt, der
die Leistung beeinflussen konnte.

e Bypass-Steuerung - Schaltkreis 39

Ab ca. 500UpM liefert das elektronische Steuergerit eine
Spannung von 5V an diesen Schaltkreis, um die
Ziindzeitpunktverstellung von der Direkt-Ziindanlage auf sich
selbst zu {ibertragen. Dieser Schaltkreis kann als eine Art
"Verfahrenskontrolle" fiir das Ziindsystem bezeichnet werden.
Bei den beiden Betriebsarten des Ziindsystems handelt es sich
um die Steuerung durch die Ziindanlage - auch "Bypass-
Steuerung" genannt - und die Steuerung durch das elektronische
Steuergerdt - auch "elektronische Ziindzeitpunktverstellung"
genannt.
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H% 13187

Eild 1.4-1 Zdndspulen, Kahel, Stoueryerdt und Masseanschlisse

e Elektronische Ziindzeitpunktverstellung Ausgangssignal
Schaltkreis 40

Das Direktziindsystem gibt ein Bezugssignal an das
elektronische Steuergerit, sobald der Motor angekurbelt wird.
Solange die Drehzahl sich unter S00UpM bewegt, steuert das
Direktzlindsystem die Ziindzeitpunktverstellung. Nachdem die
Drehzahl 500UpM iiberschritten hat, gibt das elektronische
Steuergerit eine Spannung von 5V an den Bypass-Schaltkreis
ab, um die Ziindzeitpunktverstellung auf sich zu libertragen. Bei
der Steuerung durch das elektronische Steuergerit ist das von
ihm an das Direktziindsystem abgegebene Ausgangssignal im
Schaltkreis 40 ausschlieBlich fiir die Ziindzeitpunktverstellung
und Ziinddauer verantwortlich.

SYSTEMKOMPONENTEN
Kurbelwellensensor
Bild 1.4-2 und 1.4-3

Dieses System verwendet einen im Bereich des Direktziindsystems
befestigten Magnetsensor, der ca. lmm vom magnetischen
Widerstand der Kurbelwelle hervorragt. Bei dem magnetischen
Widerstand (reluctor) handelt es sich um ein speziell in der
Kurbelwelle eingegossenes Rad, das mit sieben (7) Schlitzéffnungen
versehen ist, wovon sechs (6) gleichmdBig am Umfang (um 60°
versetzt) verteilt sind.

5 13200

Bild 1.4-* Kurbelwellensensor

Der siebente Schlitz, der von dem benachbarten Schlitz um 10°
versetzt ist, dient zur Erzeugung eines "Synchronisierungsimpulses".
Durch die Drehung des Radwiderstandes zusammen mit der
Kurbelwelle verdndern die Schlitze das Magnetfeld des Sensors, so
dass ein induzierter Spannungsimpuls erzeugt wird.

Den Impulsen des Kurbelwellensensors entsprechend gibt das
Direktziindsystem Bezugssignale an das elektronische Steuergerit
ab, mit denen die Stellung der Kurbelwelle sowie die Drehzahl des
Motors ermittelt wird. Diese Signalabgabe vom Direktziindsystem
an das elektronische  Steuergerit erfolgt 1 x pro
Kurbelwellenumdrehung (180°).
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M5 137592
Bild 1.4-3 Lage des Kurbelwellensensors

Das elektronische Steuergerit betétigt das Einspritzventil, sobald es
die Bezugssignale von der Ziindanlage wahrgenommen hat. Durch
den Vergleich der Zeitdauer zwischen den Signalen, erkennt das
Direktzlindsystem  das  Signal des siebenten  Schlitzes
(Synchronisierungsimpuls), mit dem die Berechnung der Ziindfolge
anfingt.

Der zweite Kurbelimpuls nach dem Synchronisierungsimpuls
gibt dem Direktziindsystem das Signal, die Ziindspule 2/3 zu
ziinden, und der fiinfte Kurbelimpuls signalisiert die Ziindung der
Ziindspule 1/4.

Ziindspulen

Das Direktziindsystem ist mit zwei getrennten Ziindspulen
ausgerlistet. Beide Ziindspulen liefern die Funken gleichzeitig fiir
zwei Ziindkerzen. Jede Ziindspule kann auch einzeln ausgewechselt
werden (Bild 1.4-4).

H3 518

Eild 1.4-4 Austausch der Zhndzpulan

Direktziindsystem

Das Direktziindsystem iiberwacht die Signale vom Kurbel-
wellensensor und gibt dementsprechend ein Bezugssignal an das
elektronische Steuergerdt ab, um sicherzustellen, dass in jedem
Fahrzustand die richtige Ziind- und Einspritzsteuerung eingehalten
wird. Beim Ankurbeln iiberwacht das Direktziindsystem die
"Synchronisierungsimpulse" zur Auslésung der Ziindfolge. Bei
unter S00UpM regelt es die Frithverstellung durch Ansteuerung der
beiden Ziindspulen in einem vorgegebenen Zeitabstand, der
ausschlieBlich von der Motordrehzahl abhéngt. Ab 500UpM steuert
das elektronische Steuergerdt den Ziindzeitpunkt (elektronische
Zindzeitpunktverstellung) zum Ausgleich sdmtlicher Fahrzustinde.
Das Direktziindsystem muss zuerst einen Synchronimpuls und
danach ein Kurbelsignal - in dieser Reihenfolge - erhalten, um den
Motor stauen zu kénnen.

Das Direktziindsystem hat keine beweglichen Teile und ist
daher nicht reparaturfihig. Falls das Direktziindsystem defekt ist,
muss es ausgetauscht werden. Wenn das Steuerteil des
Direktziindsystems ausgewechselt wird, miissen die iibrigen
Komponenten, einschlieB8lich Ziindspule, auf das neue Steuerteil
iibertragen werden (Bild 1.4-4).

DIAGNOSTIK
SYMPTOMATISCHE DIAGNOSE

Bei einer Unterbrechung oder einem Masseanschluss im
elektronischen Ziindschaltkreis lduft der Motor zwar weiter, jedoch
wird die Lichtanzeige "Check Engine" (Motor priifen) nicht
eingeschaltet. Falls der Fehler im Ziindschaltkreis beim néchsten
Motorstart noch nicht behoben wurde, stellt sich der Code 42 und
der Motor wird weiterhin von der Ziindanlage betrieben. Dies kann
zu einer schlechteren Leistung und erhohtem Kraftstoffverbrauch
fithren.

Ermittlung des Code 42

Der Ziindschaltkreis im elektronischen Steuergerdt liefert
elektronische Ziindimpulse, jedesmal wenn ein Bezugssignal von
der Kurbelwelle empfangen wird. Bei der Steuerung durch die
Ziindanlage (ohne Spannung am Bypass-Schaltkreis) werden die
vom elektronischen Steuergerdt abgegebenen Ziindzeitimpulse
geerdet. Erst nach Umschaltung auf die elektronische
Ziindzeitsteuerung entfernt die Ziindanlage die Erdbahn fiir die
elektronischen Ziindzeitimpulse. (Das elektronische Steuergerdit
steuert die Umschaltung zwischen Ziindanlage und elektronischer
Ziindzeitpunkteinstellung  iiber den  Bypass-Schaltkreis  zur
Ziindanlage.)
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Das elektronische Steuergerdt iiberwacht die von ihm abge-
gebenen Ziindzeitsignale und erwartet keine Impulse am
Ausgangskreis, solange es nicht die 5V an den Bypass-Regelkreis
abgegeben hat.

Nachdem die genaue Drehzahl zur Ziindpunkteinstellung
erreicht wurde (bei iiber 500UpM), liefert das elektronische
Steuergerit eine Spannung von 5V zum Bypass-Regelkreis, wonach
die Ziindzeitimpulse nicht mehr im Masseanschluss mit der
Ziindanlage stehen. Das elektronische Steuergerit iiberwacht stindig
seinen Ausgangskreis und sollte die Ziindzeitimpulse nur dann
wahrnehmen, wenn es sich in der Ziindzeitpunktverstellung
befindet.

Wenn bei der Ziindzeitpunktverstellung der Ausgangskreis
unterbrochen ist, werden vom elektronischen Steuergerdt (im
Zindanlagenbetrieb) ~ beim  Startversuch  Ausgangsimpulse
wahrgenommen, da die Ziindanlage nicht in der Lage ist, die
Ziindzeitimpulse zu erden. Dabei geschehen drei Dinge: 1. wird der
Code 42 gestellt; 2. liefert das elektronische Steuergerit keine 5V an
den Bypass-Regelkreis; 3. der Motor springt an und sein Betrieb
wird von der Ziindanlage gesteuert.

Wenn bei der Ziindzeitpunktverstellung der Ausgangskreis
geerdet ist, erkennt das elektronischen Steuergerdt Probleme erst
beim Ubergang zur Ziindzeitpunktverstellung. Wenn das
elektronische Steuergerét danach die 5V Spannung an den Bypass-
Regelkreis  abgibt, schaltet die Ziindanlage auf den
Ziindanlagenbetrieb um. Falls der Ausgangskreis geerdet ist, stehen
der Ziindanlage keine Ziindzeitimpulse zur Verfligung, mit denen
sie die Ziindspulen ansteuern kann und es ist mdglich, dass der
Motor ausfillt. Das elektronische Steuergerét stellt sich daher
schnell auf den Ziindanlagenbetrieb zuriick (die 5V an den Bypass-
Regelkreis werden ausgeschaltet), der Code 42 wird gestellt und die
Zindzeitpunktverstellung wird solange im Ziindanlagenbetrieb
gesteuert, bis dass die Storung behoben, der Motor ausgeschaltet
und wieder neu gestartet wird.

Falls der Bypass-Regelkreis unterbrochen ODER geerdet ist,
kann die  Ziindanlage nicht auf die elektronische
Zindzeitpunktverstellung umschalten. In diesem Fall bleiben die
Zindzeitimpulse durch die Ziindanlage geerdet und der Code 42
wird gestellt. Der Motor startet und lduft danach im
Ziindanlagenbetrieb.

Ergebnisse bei fehlerhaftem Betrieb

Bei der Unterbrechung oder bei einem Masseanschluss im
Regelkreis der Ziindanlage oder Bypass stellt sich der Code 42.
Wenn im Ausgangskreis der elektronischen Ziindzeitverstellung bei
laufendem Motor eine Stoérung eingetreten ist, kann es moglich sein,
dass sich der Motor ausschaltet und nach erneutem Start im
Ziindanlagenbetrieb gesteuert wird. Bei einer Stérung in einem der
beiden Regelkreise wird die Ziindanlage dazu gezwungen, in der
von ihr gesteuerten Ziindzeitverstellung zu arbeiten. Dies wirkt sich
auf die Leistung sowie den Kraftstoffverbrauch aus.

Das elektronische Steuergerdt benutzt die Signale vom
Saugrohr-Absolutdrucksensor, Kiihlmittel-Temperaturfithler sowie
die Drehzahlwerte, um die prinzipiellen Werte der "Friih"-
Verstellung wie folgt zu berechnen:

Hohe Drehzahl (UpM) = Vorverlegung
Niedrige Absolutdruckspannungen am = Vorverlegung
Saugrohr
Kalter Motor = Vorverlegung
Niedrige Drehzahl (UpM) = geringe
Vorverlegung
Hohe  Absolutdruckspannungen am = geringe
Saugrohr (hohe Motorbelastung) Vorverlegung
HeiBBgelaufener Motor = geringe
Vorverlegung

Aus diesem Grund ist es mdglich, dass das Klopfen evtl. durch
eine fehlerhaft niedrige Absolutdruckspannung am Saugrohr oder
durch einen fehlerhaft hohen Widerstand im Regelkreis des
Kiihlmittel-Temperaturfithlers ~ verursacht ~ wird. ~Mangelhafte
Leistung kann auf eine fehlerhaft hohe Absolutdruckspannung am
Saugrohr oder einen fehlerhaft niedrigen Widerstand im Regelkreis
des Kiihlmittel-Temperaturfiihlers, zuriickgefiihrt werden.
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1.9 ELEKTRISCHE
SAUGROHRHEIZUNG
(ECM GESTEUERT)

ALLGEMEINE BESCHREIBUNG

Das im 1,7 L TBI Motor eingebaute Heizelement (Bild 1.9-1)
dient zur raschen Autheizung des Saugrohres beim Kaltstart. Eine
schnelle Autheizung ist deshalb erwiinscht, da es die Verdampfung
des  Kraftstoffes beschleunigt und eine gleichmdBigere
Kraftstoffverteilung bewirkt. Hierdurch ergibt sich ein besseres
Fahrverhalten bei gleichzeitiger Verminderung der
Abgasemissionen.

Die selbstbegrenzende Eigenschaft des Heizelements bewirkt,
dass sein Widerstand sich proportional zum Temperaturanstieg
erhoht. Durch seine erhohte Widerstandsfihigkeit kann eine
Uberhitzung und ein sich daraus ergebender Kurzschluss vermieden
werden.

BETRIEB

Das Heizelement befindet sich am Boden des Saugrohrs,
unmittelbar unter dem Drosselkérper. Sein "EIN"/"AUS"- Betrieb
wird vom elektronischen Steuergerit (ECM) gesteuert (Bild 1.9-2).

Das elektronische Steuergerdt bewirkt das Einschalten des
Heizelements, in dem der Relais-Regelkreis des Heizelements
geerdet wird, wenn folgende Zusténde vorliegen:

e Kiihlmittel-Temperaturfiihler zeigt weniger als 65°C an
UND

e Ansaugluft-Temperaturfiihler zeigt weniger als 80°C an
UND

e Batteriespannung liegt hoher als 8V.

Die vorgenannten Zustinde ergeben sich bei einem kalten,
laufenden Motor mit geringer Belastung durch Zubehdrbetrieb.

Beim Eintreten folgender Zustinde wird ein bereits
eingeschaltetes Heizelement vom elektronischen Steuergerit wieder
ausgeschaltet:

e Kiihlmittel-Temperaturfiihler zeigt > 65°C an
ODER
Batteriespannung liegt unter 6V.
Ansauglufttemperatur >80°C ist.

Die vorgenannten Zustinde ergeben sich bei einem warm-
gelaufenen Motor bzw. bei hoher Belastung durch Zubehdrbetrieb.

ANMERKUNG

Der Energiebedarf beim Einschalten des Heizelementes ist sehr
hoch, bis zu 60 Ampere fiir etliche Sekunden. Sobald sich das
Heizelement aufgewdrmt hat, féllt der Strombedarf ab und
stabilisiert sich bei ca. 20 Ampere. Das Heizelement wird auch dann
angeregt, wenn das elektronische Steuergerdt sich im Diagnose-
Betrieb befindet. Eine Beschreibung enthdlt der Abschnitt 2,
DIAGNOSTIK.

NE 14501
Bild 1.2-1 Heizelement am Ansaugrohr

ME 14503
Bild 1.9-2 Lage di Flaizelomentes am An mhgn::hr
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1.10 KLIMAANLAGE
(ECM GESTEUERT)

ALLGEMEINE BESCHREIBUNG

Zur Verbesserung der Leistung im Leerlauf und bei offener
Drosselklappe wird der Kompressor der Klimaanlage vom
elektronischen Steuergerit gesteuert (Bild 1.10-1).

Das Steuersystem umfasst folgende Komponenten: Taktschalter,
Hochdruckschalter, Kiihlmittel-Hochtemperaturschalter, Relais fiir
Kompressor-Kupplung (Relais 2), Steuergerit-Relais (Relais 1),
Kondensator-Gebléserelais (Relais 3), Gebliseschalter, Kompressor
und Armaturenbrett-Schalter.

Das elektronische Steuergerit iiberwacht den Taktschalter und
den Schalter im Armaturenbrett und regelt die durch den

Das elektronische Steuergerit kann die Kompressorbelastung im
voraus erkennen und entweder beseitigt oder verzogert es die
Belastung, wenn folgende Zusténde vorliegen:

e Drosselklappensensor zeigt, dass der Offnungswinkel {iber dem
Stellwert liegt

e Kiihlmittel-Temperatursensor den Stell- oder Temperaturwert
iiberschritten hat

e die Motorbelastung den von der Drehzahl und dem Off-
nungswinkel der Drosselklappe abhéngigen Stellwert bereits
iiberschritten hat

e die Motordrehzahl einen bestimmten Grenzwert iiberschritten
hat

e die Motordrehzahl zu niedrig ist, um einen Motorausfall zu
vermeiden.

Andere Sonderfille:

Kompressorbetrieb erzeugte Motorbelastung mit Hilfe des
Steuerrelais an der Kompressor-Kupplung. Bei einer Batteriespannung von iiber 16,9V bewirkt das
elektronische ~Steuergerit die Abregung der Klimaanlagen-
Kupplung tiber das Steuerrelais.
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1.13 KURBELGEHAUSE
ENTLUFTUNGSSYSTEM

ALLGEMEINE BESCHREIBUNG

Zur besseren Absaugung der sich im Kurbelgehduse bildenden
Dampfe ist ein Entliiftungssystem (Bild 1.13-1) vorgesehen. Anders
als bei manchen Entliiftungssystemen erfolgt die Frischluftzufuhr an
das Kurbelgehduse nicht iiber die Drosselkdrper-Einspritzanlage
(TBI-System).

Das Entliiftungssystem verfligt iiber einen Primir- und
Sekunddrkreis. In beiden Regelkreisen werden die Didmpfe aus
Kraftstoff und Ol mit Hilfe eines Olabscheiders, der sich am
Motorblock in Néhe der Direktziindanlage befindet, in den
Verbrennungsraum zuriickgeleitet.

Der Primirkreis ist mit einer kalibrierten Diise ausgestattet, die
im TBI-System eingebaut ist. Eine diinne Schlauchleitung verbindet
die Diise mit dem Olabscheider. Eine dickere Schlauchleitung (im
Sekundérkreis) verbindet den Luftfilter mit dem Olabscheider.
Beide Schlauchleitungen stellen die beiden Regelkreise (Primér-
und Sekundérkreis) des Systems dar.

Beim Leerlaufbetrieb werden alle Dampfe iiber die Diise im
Primérkreis (diinne Schlauchleitung), die in diesem Fall unter
hohem Saugrohrunterdruck steht, abgeleitet. Bei Schwerlastbetrieb
oder weitoffener Drosselklappenstellung, stromt zwar eine geringe
Dampfmenge durch die Diise im Primérkreis, ein Grofiteil der
Dampfe wird jedoch iiber den Sekundirkreis (dicke
Schlauchverbindung) zunédchst dem Luftfilter und von dort dem
Drosselkorper (TBI-System) zugefiihrt, wo sie zur Verbrennung
gelangen.

ERGEBNISSE BEI FEHLERHAFTEM BETRIEB

Eine verstopfte Diise kann folgendes verursachen:

e aullergewdhnlich hohe Taktschritte am Leerlaufluft-Regelventil
Olleckagen

Ol im Luftfilter

Schlamm im Motor.

-

1 PRIMARKREIS

2 SEXUNDERKRES

3 DLABSCHEIDER

4 DAMPFE ALMS BURBELGEHALSE

5 VEREREMNUMESKAMMER
N5 M4EED

Bild 1.13-1 Kurbelgehiuse - Endiftungssustern
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1.14 THERMOSTATISCHER
LUFTFILTER

ALLGEMEINE BESCHREIBUNG
ANWENDUNGSZWECK

Durch das Vorwdrmen der Ansaugluft wird ein gutes
Fahrverhalten auch bei ungiinstigem Klimaverhiltnis sicher-
gestellt. Durch  die geregelte und damit konstante
Ansauglufttemperatur kann das Kraftstoffsystem so eingestellt
werden, dass die Abgasweite vermindert und die Vergaservereisung
verhindert wird.

BETRIEB

Der THERMOSTATISCHE Luftfilter arbeitet dhnlich wie der
Luftfilter des Kiihlerthermostats nach dem Wachskugelprinzip. Der
Lufteintritt erfolgt entweder auflerhalb des Motorraumes oder iiber
eine Heizvorrichtung am Auspuffkriimmer.

o HeiBluftzufuhr: Bei einer Temperatur von 30°C ziehen sich die
Wachskugeln zusammen. Durch das Schliefen einer Klappe
wird der AuBlenluft der Eintritt versperrt, so dass lediglich die
vorgewdrmte Luft aus dem Auspuffkriimmer in den Luftfilter
stromen kann.

o AuBenluftzufuhr: Bei einer Temperatur von ca. 55°C, 6ffnet sich
die Klappe, damit die AuBenluft im Luftfilter einstrémen kann.

e Regelvorgang: Bei einer Temperatur von 30°C bis 55°C lasst
die Klappe die AuBenluft sowie die vorgewdrmte Luft im
Luftfilter einstromen.

ERGEBNISSE BEI FEHLERHAFTEM BETRIEB

e FEine Verzogerung wihrend der Aufwirmung kann wie folgt

verursacht werden:

- Rohrleitung zum Heizkorper nicht befestigt

- Zugfeder an der Klappe hat sich gelost

- Wachskugeln auf3er Betrieb

- Klappe bewegt sich nicht

- Dichtung zwischen Luftfilter und Drosselkorper fehlt
- Luftfilter sitzt nicht fest.

e Die Ursache fiir mangelhafte oder schwerféllige Motorleistung
oder Klopfen bei warmgelaufenem Motor kann daran liegen,
dass die Klappe sich nicht 6ffnet und die AuBenluft nicht
eintreten kann.

THERMOSTATISCHER LUFTFILTER -
FUNKTIONSPRUFUNG

1. Priifen, ob die Verbindung zum Heizkorper hergestellt ist.

2. Klappe im Luftfilter auf Beweglichkeit priifen.

3. Priifen, ob Zugfeder an der Klappe befestigt ist und ob Klappe
den Schalter zu den Wachskugeln zieht.

4. Priifen, ob Luftfilter vorhanden ist sowie Zustand von Luftfilter,
Dichtung und Abdeckung priifen.

5. Bei eingebautem Luftfilter und stehendem Motor priifen, ob
Klappe sich 6ffnet und die vorgewdrmte Luft eintreten kann,
wenn der Motor kalt ist.

6. Motor starten. Klappe im Schnorkel des Luftfilters beobachten.
Wenn der Motor zum ersten Mal gestartet wird, muss die
Klappe das Eintreten der AuBenluft verhindern. Nach
Aufwirmung des Luftfilters (dies kann etliche Minuten dauern,
abhingig von der Temperatur) muss sich die Klappe langsam
o6ffnen, damit die Aullenluft eintreten kann.

Bild 1.14-1 "THERMAL™ Lufifilter - Wachskugelprinzip
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2. DIAGNOSTIK
EINLEITUNG

Die Diagnose der Einspritzelektronik und des Motor
Management Systems ist relativ unkompliziert, solange ein
fachgerechtes Verfahren zum Einsatz kommt.

Das Wichtigste dabei ist, dass man die Funktionsweise der
Anlage unter normalen Betriebsbedingungen versteht. Ganz
gleich, ob es sich um eine Kraftfahrzeuganlage oder um die
Heizanlage eines Gebdudes handelt, zuerst muss man
unterscheiden konnen zwischen normaler und abnormaler
Betriebsweise, bevor man mit der Reparatur der Anlage beginnt.

Mit anderen Worten, um ein Problem in der
Einspritzelektronik oder im Motor Management System effektiv
diagnostizieren zu kdnnen, ist es wichtig, dass man sich mit der
Wirkungsweise des Systems ausfiithrlich vertraut macht. Das
Vorhandensein entsprechender Diagnosegerite und
Nachschlagewerke sowie die Teilnahme an einem Lehrkursus
sind die Hilfsmittel fiir eine erfolgreiche Losung der Probleme.

Der Teil 1 in diesem Betriebshandbuch enthdlt unter
"Allgemeine Beschreibung und Systembetrieb" genaue Hinweise
iiber die normale Betriebsweise der Anlage. Es empfiehlt sich,
dass man diesen Teil zumindest einmal griindlich durchliest.

Die Wichtigkeit der mechanischen Anlage

Man darf nicht vergessen, dass sich unter dem Kabelgeschirr,
der Elektronik sowie den Messgebern und Schaltern ein normaler
Verbrennungsmotor  befindet. Beide Anlagen, das
Einspritzsystem sowie das Motor Management System arbeiten
unter der Annahme, dass die mechanischen Teile des Motors
ordnungsgeméil funktionieren. Um sie kurz ins Gedéchtnis zu
rufen, wurden nachstehend die typischen Motorstérungen
aufgefiihrt, die durch falsche Diagnose auf Probleme mit der
Elektronik zuriickgefiihrt werden kénnten:

Niedriger Verdichtungsdruck

Leckagen im Unterdrucksystem

Einschrankung der Abgasanlage

Falsche Ventileinstellung aufgrund verschlissener Bauteile
oder falschem Zusammenbau

Mangelharte Kraftstoffqualitét

Unbeachtete regelméfige Wartung

Die Wichtigkeit der zur Diagnose erforderlichen
Spezialwerkzeuge

Die zur Diagnose erforderlichen Spezialwerkzeuge sind im
Betriebshandbuch an entsprechender Stelle aufgefiihrt. Diese
Werkzeuge sind speziell fir die Diagnose bestimmt und sollten in
jedem Fall zur Verfiigung stehen, da andernfalls eine genaue Diagnose
der Motoranlage duferst schwierig, wenn nicht sogar unmdglich ist.
Diese Spezialwerkzeuge kénnen als komplette Ausstattung von der
Firma Kent-Moore SPX Corporation, bezogen werden (siche
Anschrift/PAX auf Seite 6-1 unter "Spezialwerkzeuge").

Was die Spezialwerkzeuge anbelangt, sollte nicht vergessen
werden, dass man durch keines der Werkzeuge iiber Nacht zu einem
Diagnosegenie wird. Kein Werkzeug kann die intellektuellen
Fahigkeiten des Menschen ersetzen. Die Werkzeuge selbst konnen
keine Diagnose durchfiihren oder Nachschlagtabellen ersetzen und
Wartungsarbeiten ausfithren. Alle Spezialwerkzeuge sind im Grunde
genommen nur ein Hilfsmittel.

Die Spezialwerkzeuge sind zur Durchfiihrung verschiedener
Arbeiten ausgelegt. Manche Werkzeuge, wie z.B. das TECH 1
Tastgerdt oder das digitale Multimeter geben Auskunft iiber die
Ereignisse im elektrischen bzw. elektronischen Schaltkreis. Das TECH
1 ist ein kleiner Taschencomputer, der mit dem elektronischen
Steuergerdt in Kommunikation steht. Mit Hilfe des TECH 1 kann man
"beobachten" wie das elektronische Steuergerdt die verschiedenen
Eingangsgrofien interpretiert und welche Befehle es an die einzelnen
Einrichtungen abgibt, die von ihm gesteuert werden.

Erforderliche Kenntnisse

Eine detaillierte Kenntnis der Elektronik oder des Computers ist
NICHT unbedingt erforderlich. Wichtig ist jedoch, dass man iiber die
Grundkenntnisse der Elektrotechnik verfiigt und die Verhéltnisse in
einem "offenen" sowie in einem "kurzgeschlossenen" Schaltkreis
kennt. Dariiber hinaus sollte man auch ein einfaches
Verdrahtungsdiagramm  interpretieren konnen sowie mit den
Einsatzbedingungen des digitalen Multimeters vertraut sein. Dass man
die Arbeitsweise eines Motors kennt, ist eine selbstverstdndliche
Voraussetzung.



Der in diesem Fahrzeug eingebaute Motor ist mit
Kontrolleinrichtungen ~ versehen, die dem  Abbau  der
Schadstoffemissionen  dienen, ohne dass hierdurch das

Fahrverhalten oder der Kraftstoffverbrauch beeinflusst werden.

Das elektronische Steuergerdt (ECM) ist praktisch das Herz der
gesamten Kontrolleinrichtung. Grundlegende Einzelheiten iiber die
Betriebsweise sind im Teil 1 unter "Allgemeine Beschreibung und
Systembetrieb" enthalten.

Das ECM ist befdhigt verschiedene Motorzustinde zu
diagnostizieren. Sobald es ein Problem erkennt, bewirkt es das
Aufleuchten der "CHECK ENGINE" (Motor priifen) Lichtanzeige
sowie die Speicherung eines Fehlercode. Das Aufleuchten der
Lichtanzeige bedeutet nicht, dass das Fahrzeug sofort angehalten
werden muss, jedoch sollte das Aufleuchten der Lichtanzeige
mdglichst bald ergriindet werden.

DIAGNOSEVERFAHREN

Der Teil 2 "Diagnostik" ist in fiinf (5) Abschnitte unterteilt
und zwar:

EINLEITUNG - Allgemeine Hinweise zur Anwendung des
Diagnoseverfahrens.

ABSCHNITT "2A" MIT TABELLEN "A- ". An dieser Stelle
wird das Diagnoseverfahren eingeleitet. Es enthilt u.a. die allgemein
wichtige "REGELKREISPRUFUNG", Tabellen und Diagramme fiir
die "CHECK ENGINE" (Motor priifen) Lichtanzeige, Hinweise fiir
den Fall, dass der Motor nicht anspringt sowie allgemeine Tabellen.

FEHLERCODE-TABELLEN. Falls sich bei der
Regelkreispriifung herausstellt, dass das ECM einen Fehlercode
gespeichert hat, werden an dieser Stelle die einzelnen Fehlercode
diagnostiziert. Wenn mehrere Fehlercode gespeichert wurden,
beginnt die Diagnose mit der niedrigsten Zahl, bevor zur ndchsten
groferen Zahl iibergegangen wird.

ABSCHNITT "2B" SYMPTOME IM FAHRVERHALTEN. In
diesem  Abschnitt findet der Mechaniker Hinweise zur
Problemldsung, wenn kein Fehlercode gespeichert wurde oder wenn
festgestellt wird, dass es sich bei dem gespeicherten Code um eine
zeitweise Storung handelt. Wie bereits erwdhnt, muss bei jeder
Diagnose von der "REGELKREISPRUFUNG" ausgegangen
werden.

ABSCHNITT "2C" MIT TABELLEN "C-_" (Bauteilsysteme).
In diesem Abschnitt wird der Ausbau und Austausch sowie die
Wartung einzelner Bauteile des Motorsystems beschrieben. In
diesem Abschnitt findet man Hinweise iiber Ziindsystem,
Saugrohrheizung, Einspritzventil, Elektrosystem der Klimaanlage,
usw.



2.1 VORSICHTSMASSNAHMEN

Bei der Durchfiihrung von Arbeiten an Kraftfahrzeugen miissen folgende
Arbeitsbedingungen eingehalten werden:

S AW

©

11.

12.

13.

Vor Ausbau einer ECM-Anlagenkomponente muss das Massekabel von der Batterie getrennt werden.

Niemals den Motor starten, ohne dass beide Batteriekabel sachgeméil angeschlossen sind.

Batterie niemals bei laufendem Motor von der Bordelektronik trennen.

Beim Aufladen der Batterie muss diese zuerst von der elektrischen Anlage des Fahrzeugs getrennt werden.

Das ECM darf niemals Temperaturen von >80°C ausgesetzt werden (z.B. Lackierofen). Falls dies unvermeidlich ist, muss das
ECM zuerst ausgebaut werden.

Sicherstellen, dass alle Kabelbaumstecker fest angeschlossen und die Batteriekontakte nicht verschmutzt sind.

Die Kabelbaumstecker sind so ausgelegt, dass sie sich nur auf eine bestimmte Art anschliefen lassen. Jedes Steckteil ist mit
Teilungen und Lappen versehen. Bei richtiger Orientierung lésst sich der Stecker zwanglos in die Verbindung stecken; andernfalls
kann es vorkommen, dass der Stecker, das ECM oder andere Fahrzeugteile oder Systeme beschidigt werden.

Der Ein- oder Ausbau des ECM bei eingeschalteter Ziindung ist unbedient zu vermeiden.

Vor der Durchfiihrung von Schweiflarbeiten am Fahrzeug sind die Batteriekabel sowie die Steckverbindungen am ECM zu trennen.
Bei Dampfdruckreinigung des Motorraums muss das direkte Anspritzen der ECM-Komponenten und somit die Korrosion der
Klemmen vermieden werden.

Bei der Priifung und Reparatur sollten nur die in der Diagnose-Tabelle genannten Priifgeréte eingesetzt werden, da sonst falsche
Werte zur Anzeige kommen und funktionstiichtige Bauteile evtl. beschadigt werden.

Samtliche Spannungsmessungen sollten mit einem Digital-Voltmeter, das einen Eingangswiderstand von mindestens 10MQ/V
aufweist, vorgenommen werden.

In Féllen, wo ein Priiflicht zur Anwendung kommt, versteht es sich, dass nur solche mit niedriger Wattstirke verwendet werden.
Man sollte niemals ein Priiflicht mit hoher Wattstirke verwenden (i.e. Scheinwerfer). Es wird zwar kein bestimmtes Fabrikat
empfohlen, man kann jedoch auf einfache Art feststellen, ob das Priiflicht fiir Priifungen am elektronischen Steuergerit geeignet ist.
Dazu wird ein geeichtes Amperemeter (wie z.B. Digital-Multimeter mit hohem Widerstand) mit dem Priiflicht in Reihe geschaltet,
an der Fahrzeugbatterie angeschlossen.

Wenn das Amperemeter eine Stromstirke von weniger als 0,25A (oder 250mA) anzeigt, ist das Priiflicht zum Gebrauch
GEEIGNET.

Zeigt das Amperemeter eine Stromstiarke von mehr als 0,25A (oder 250mA) an, ist das Priiflicht zum Gebrauch UNGEEIGNET.

DL AMPERE R TFLICHT BATTERIE
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Die in den Steueranlagen eingebauten elektronischen Komponenten sind gewohnlich fiir sehr niedrige Spannungen ausgelegt und
konnen durch elektrostatische Entladung sehr leicht beschddigt werden. Im Vergleich zum menschlichen Korper muss die
Spannung mindestens 4,000V betragen, bevor man die statische Entladung verspiirt.

Es gibt verschiedene Methoden, nach denen eine Person statisch geladen werden kann. Dies geschieht meistens durch Reibwirkung
und Induktion. Wenn z.B. eine Person iiber den Vordersitz gleitet, kann sich eine statische Ladung von 25,000V aufbauen. Eine
statische Ladung durch Induktion ergibt sich, wenn eine Person mit gut isolierten Schuhen neben einem hoch geladenen
Gegenstand steht und momentan mit der Erde in Berithrung kommt. Ladungen von gleicher Polaritét werden abgeleitet, so dass die
Person mit hoher entgegengesetzter Polaritit geladen wird. Da statische Ladungen dieser Art Schaden verursachen konnen, wird
beim Umgang oder bei der Priifung von elektronischen Komponenten hochste Vorsicht geboten.

ACHTUNG! Um evtl. Schiaden durch elektrostatische Entladung zu vermeiden ist folgendes zu beachten:
e Niemals die Kontaktstifte des Steckers am elektronischen Steuergerdt oder die geloteten Teile am Schaltbrett beriihren.
Niemals das Metallgehduse des ECM abnehmen, mit Ausnahme der Abdeckung zur Kalibriereinrichtung.
e Beim Umgang mit dem Motor-Kalibriergerit darf der eingebaute Schaltkreis nicht vom Tréger abmontiert werden.
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2.2 ALLGEMEINE BESCHREIBUNG

Fehler im Schaltkreis oder Bauteil werden mit Hilfe der
Diagnose-Tabellen sowie durch Funktionspriifungen nach dem
Ausscheidungsverfahren ermittelt. Bei den Diagnose-Tabellen wird
vorausgesetzt, dass das Fahrzeug zum Zeitpunkt des Zusammenbaus
ordnungsgemél funktionierte und dass es sich nur um Einzelfehler
handelt.

Bestimmte Steuerfunktionen werden vom ECM durch laufende
Selbstkontrolle iiberwacht. Diese Diagnosefahigkeit wird durch die
einzelnen Diagnoseverfahren in diesem Betriebshandbuch ergénzt.
Die Sprache, in der das ECM die Ursache einer Storung meldet, ist
kodiert. Dieses Code-System besteht aus 2-stelligen Zahlen von 12
bis 55. Sobald das ECM eine Storung wahrnimmt, wird ein
Fehlercode gespeichert und die Lichtanzeige "Check Engine"
(Motor priifen) eingeschaltet.

"CHECK ENGINE" (MOTOR PRUFEN)
LICHTANZEIGE

Diese Lichtanzeige befindet sich im Armaturenbrett. Sie erfiillt
folgende Funktionen:

e Sie weist den Fahrer darauf hin, dass ein Storfall eingetreten ist
und dass das Fahrzeug méglichst bald zur Uberpriifung gebracht
werden muss. Es bedeutet jedoch NICHT, dass der Motor sofort
ausgeschaltet werden muss.

e Sie bringt die vom ECM gespeicherten Fehlercode zur Anzeige,
mit denen der Mechaniker die Fehlerursache ermittelt.

Als Zeichen dafiir, dass die Lichtanzeige selbst funktionstiichtig
ist, gilt das Aufleuchten der Lichtanzeige bei eingeschalteter
Zindung bei stehendem Motor. Im Moment, wo der Motor
anspringt, schaltet sich die Lichtanzeige aus.

Das Nichtausschalten der Lichtanzeige bei laufendem Motor
bedeutet, dass bei der Selbstdiagnose eine Storung festgestellt
wurde. Wenn sich die Stdrung von selbst behebt, schaltet sich die
Lichtanzeige zwar in den meisten Fillen nach 10 Sekunden "AUS",
aber das ECM Speichen trotzdem ein Fehlercode.

Wenn die Lichtanzeige bei laufendem Motor sténdig aufleuchtet
oder wenn eine Storung im Fahrverhalten oder Abgassystem
vermutet wird, muss eine "Regelkreispriifung" durchgefiihrt werden.
Hinweise iiber das Priifverfahren sind in Abschnitt 2.9A unter
"Diagnose-Tabellen" enthalten. Mit diesen Priifungen lassen sich
Storungen ermitteln, die sonst durch andere, auBler der Reihe
durchgefiihrte Diagnosen, nicht entdeckt werden.

ZEITWEISE AUFLEUCHTENDE "CHECK
ENGINE” LICHTANZEIGE

Bei einer zeitweisen Storung leuchtet die Lichtanzeige "Check
Engine" (Motor priifen) fiir mindestens zehn (10) Sekunden auf und
schaltet sich wieder "AUS". Trotzdem speichert das ECM einen
entsprechenden Fehlercode, der nur durch das Trennen der
Batteriekabel oder mit Hilfe der Funktion am TECH 1 "Code
16schen" geloscht werden kann. Falls beim Ablesen der Fehlercode
unerwartete Zahlen zur Anzeige kommen, kann angenommen
werden, dass diese durch eine zeitweise Storung gestellt wurden.
Derartige Fehlercode konnen auch bei der Ermittlung der Ursache
herangezogen werden.

Die Wiedereinstellung einer intermittierenden Code ist nicht
ausgeschlossen. Falls es sich dabei um eine intermittierende Stdrung
handelt, benutzt man anstelle der Fehlercode-Tabelle die "Diagnose-
Hilfsmitte]" auf der gegeniiberliegenden Seite. Abschnitt 2.9B
enthilt ebenfalls Hinweise fiir "intermittierende" Fehlercode oder
Storungen. Eventuelle Probleme lassen sich oft durch eine
Uberpriifung der untergeordneten Systeme ermitteln.

1 KLEMME “B"
FEHLERDIAGHDSE

£ BLEMME “A"
MASSEANSCHLLISS

I NE 13184

Bild 1.2-1 Einbaulage des ALDL - eln hel der Fahrzaugmontage banutzter Computeranschiufl



ABLESEN DER FEHLERCODE

Die Kommunikation mit dem ECM erfolgt iiber den ALDL-
Computeranschluss (siehe Bild 2.2-1). Uber diesen Anschluss erhilt
das Werkspersonal seine Informationen vom ECM wihrend der
Fertigung. Uber diesen Anschluss wird auch der Motor gepriift,
bevor das Fahrzeug das Werk verldsst. Die im ECM gespeicherten
Fehlercode konnen mit Hilfe des TECH 1, das am ALDL-Anschluss
angeschlossen wird, abgelesen werden. Die Fehlercode konnen auch
durch das Zéhlen der Blinksignale von der "Check Engine" (Motor
priifen) Lichtanzeige, nachdem die Priifklemme "B" am ALDL-
Anschluss an Masse angeschlossen wurde, ermittelt werden. Die
Priifklemme "B" im ALDL-Anschluss ist in Bild 2.2-1 dargestellt.
Der Masseanschluss der Klemme wird auf einfache Weise erreicht,
indem er an der Klemme "A" in Bild 2.2-1 angeschlossen wird. Die
Klemme "A" ist mit dem Masseanschluss des Motors verbunden.

Sobald die Klemmen "A" und "B" angeschlossen sind, muss der
Zindschliissel auf "EIN" geschaltet werden, OHNE MOTORLAUF.
Zu diesem Zeitpunkt sollte die "Check Engine" (Motor priifen)
Lichtanzeige den Code 12 dreimal hintereinander anzeigen. Die
Anzeigefrequenz besteht aus: 1 x Blinken, Pause, 2 x Blinken, lange
Pause, 1 x Blinken, Pause, 2 x Blinken, lange Pause, | x Blinken,
Pause, 2 x Blinken. Der Code 12 ist kein Fehlercode, er gilt nur zum
Nachweis, dass das ECM-Diagnosesystem betriebsbereit ist. Falls
der Code 12 NICHT angezeigt wird, liegt eine Stdrung in der
Diagnostik vor. Siehe hierzu die Tabelle "Regelkreispriifung” im
Abschnitt 2.9A.

Nach Anzeigen der Code 12 =zeigt die "Check Engine"
Lichtanzeige evtl. vorhandene Fehlercode dreimal an, andernfalls
zeigt sie weiterhin den Code 12 an. Falls mehrere Fehlercode
gespeichert wurden, werden die Fehlercode, angefangen mit der
niedrigsten Zahl, jeweils dreimal angezeigt.

LOSCHEN DER CODE

Das Loschen der Code kann nach zwei Methoden vorge-
nommen werden, und zwar entweder durch Stromunterbrechung
zum ECM, indem das negative Batteriekabel fiir mindestens zehn
(10) Sekunden getrennt wird oder durch Driicken der Loschtaste bei
angeschlossenem TECH 1. Im letzteren Fall ist das Trennen der
Batteriekabel oder ein Ausbau der Sicherungen nicht notwendig.
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(Bei der Stromunterbrechung zum ECM durch Trennen des
negativen Batteriekabels muss jedoch beachtet werden, dass hierbei
alle im Bordcomputer gespeicherten Daten, wie z.B. die
elektronische Sendereinstellung im Radio, ebenfalls geldscht
werden.)

ACHTUNG! Zur Vermeidung von Schiden am ECM muss beim
Trennen oder AnschlieBen der Stromverbindung zum ECM die
Ziindung auf "AUS" geschaltet sein.

DIAGNOSTIK - ANZEIGEBETRIEB

Nachdem die beiden Klemmen "B" und "A" miteinander
verbunden, die Ziindung auf "EIN" geschaltet ist und der MOTOR
STEHT, stellt sich das Diagnosesystem auf den Anzeigebetrieb ein.
(Der Anzeigebetrieb kann auch mit Hilfe von TECH 1 im "F1:
Feldbetrieb" erreicht werden, jedoch bei stehendem Motor.) Im
Anzeigebetrieb fiithrt das ECM folgende Funktionen aus:

1. Anzeigen der Code 12 durch Aufleuchten der "Check Engine"
Lichtanzeige (zum Zeichen, dass das System funktionstiichtig
ist).

2. Anzeige der evtl. gespeicherten Code durch Aufleuchten der
"Check Engine" Lichtanzeige. Jeder Code wird 3x angezeigt;
danach wird der Code 12 wieder angezeigt. Falls keine
anderen Code gespeichert wurden, kommt der Code 12 so
lange zur Anzeige, bis die Diagnostik den Anzeigebetrieb
verlasst.

3. Ansteuerung der Relais fiir Saugrohrheizung und
Klimaanlagen-Kupplung sowie der Magnetspule zum
Aktivkohlebehélter. Dies ermdglicht die Priifung der
Regelkreise, die sich bei stehendem Motor und im besonderen
Betriebsfall u.U. nur schwer ansteuern lassen. Das
Kupplungsrelais und das Relais fiir die Saugrohrheizung, das
aufgrund der Betriebsstromstérke eine hohe Belastung erzeugt,
sowie die Magnetspule bleiben so lange angeregt, bis die
Diagnostik den Anzeigebetrieb verldsst.

4. Es gibt dem Leerlaufluft-Regelventil den Befehl, seine Null-
Schritte Position einzunehmen, wodurch die
Leerlaufluftoffnung in der Drosselklappe geschlossen wird.



"FIELD SERVICE" DIAGNOSE-BETRIEB

Wenn die Priitklemme an Masse angeschlossen ist oder wenn
bei LAUFENDEM MOTOR am TECH 1 die Taste "Field Service"
gedriickt wird, stellt sich das Diagnosesystem fiir den "Field
Service" Betrieb ein. In dieser Betriebsart geschieht folgendes:

1. Die Lichtanzeige "Check Engine" (Motor priifen) zeigt nicht
die gewdhnliche Fehlercode an, sondern meldet dem
Mechaniker durch ein bestimmtes Leuchtsignal, dass das
Kraftstoffsystem im  "offenen" oder "geschlossenen"
Regelkreis arbeitet. Im "geschlossenen" Regelkreis bedeutet
die blinkende Lichtanzeige, dass das Abgas zu fett, zu mager
oder geregelt ist. Die vier Moglichkeiten werden wie folgt
erkléart.
1A. Blinksignal "offener Regelkreis" - die Lichtanzeige
"Check Engine" (Motor priifen) blinkt ca. 2,5 Mal pro
Sekunde (5x alle 2 Sekunden).

1B. Blinksignal "geschlossener Regelkreis" bei
Normalbetrieb  des  Kraftstoffsystems -  die
Lichtanzeige "Check Engine" (Motor priifen) blinkt 1x
pro Sekunde.

1C. Blinksignal "geschlossener Regelkreis" bei magerem
Abgassignal von der Sauerstoffsonde - die
Lichtanzeige "Check Engine" (Motor priifen) leuchtet nur
selten oder tiberhaupt nicht auf.

1D: Blinksignal "geschlossener Regelkreis" bei fettem
Abgassignal von der Sauerstoffsonde - die
Lichtanzeige "Check Engine" (Motor priifen) leuchtet
oOfters oder stindig auf.

2. Der elektronische Ziindzeitpunkt wird auf 10° vor
Totpunktmitte fiir den Drehzahlbereich <2000UpM eingestellt.

3. Das Leerlaufluft-Regelventil wird auf eine feste Anzahl von
Schritten befohlen.

4. Das Speichern neuer Fehlercode wird vermieden.

Siehe Abschnitt 1.1 bzw. 2.3 fiir weitere Hinweise {iber die
Betriebsweise des elektronischen Steuergerites.

ADAPTIVES LERNVERMOGEN DES ECM

Durch sein Lernvermogen ist das ECM in der Lage, kleine
Abweichungen im Managementsystem des Motors selbst zu
korrigieren und somit das Fahrverhalten zu steigern. Jedesmal, wenn
zum Loschen der Fehlercode oder zur Durchfiihrung anderer
Reparaturarbeiten die Batteriekabel getrennt werden, stellt sich
dieses "Lernvermodgen" erneut ein. Vielleicht hat sich eine
Anderung im Fahrverhalten bemerkbar gemacht. Um das Fahrzeug
"zu lehren", muss sichergestellt werden, dass sich der Motor auf
Betriebstemperatur befindet. Hierzu wird das Fahrzeug mit
halboffener Drosselklappe unter miBiger Beschleunigung und
Leerlaufbetrieb ~ gefahren, bis dass die Normalleistung
wiederhergestellt ist.

Jeder Diagnose muss eine
"REGELKREISPRUFUNG" vorausgehen.

Vor jeder Diagnose muss zur Ermittlung von Systemstdrungen
zuerst eine Regelkreispriifung durchgefiihrt werden.

Nach der Regelkreispriifung erhélt der Mechaniker Hinweise auf
andere Diagnose-Tabellen in diesem Handbuch. Aus diesem Grunde
muss die Regelkreispriifung der Ausgangspunkt fiir jede Diagnose
sein. Das Betriebshandbuch wurde so organisiert, dass jede
Regelkreispriifung dem Mechaniker Hinweise auf andere Diagnose-
Tabellen gibt, die ihn wiederum auf noch andere Tabellen
hinweisen. DIESE REIHENFOLGE MUSS UNBEDINGT
EINGEHALTEN WERDEN! Das Motor-Regelsystem ist von vielen
Eingangsgrofen abhingig und steuert verschiedene
Ausgangsfunktionen. Bei Nichteinhaltung der Reihenfolge riskiert
man eine genaue Diagnose oder den Austausch funktionstiichtiger
Bauteile.

Bei den Diagnose-Tabellen wurde soweit wie moglich die
Fehlerermittlung durch Finsatz des TECH 1 Tastgerites
berticksichtigt. Das TECH 1 hat die Aufgabe, den Mechaniker iiber
die Ereignisse im Motor Management System zu informieren.

Der ALDL-Anschluss, mit dem der Motor im Herstellerwerk
gepriift wird, kann vom Mechaniker benutzt werden, um die vom
ECM wahrgenommenen Eingangs- oder Ausgangsdaten zu
tiberwachen. Das TECH 1 liest ab bzw. zeigt die vom ECM an den
ALDL-Anschluss abgegebenen Kenndaten an.
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DIAGNOSEVERFAHREN
Aufgrund der Lichtanzeige "Check Engine" (Motor priifen) oder der Beschwerde des Kunden beziliglich mangelnder Motorleistung.

JEDE FEHLERDIAGNOSE HAT DURCH BEFOLGUNG DER TABELLEN ZU ERFOLGEN, ANGEFANGEN MIT DER
REGELKREISPRUFUNG!

REGELKREISPRUFUNG

Nach der visuellen und physikalischen Priifung des Motorraums werden Betriebsstorungen oder die Ursache bei
Storungen in der Abgasanlage durch die Regelkreispriifung gemaB Abschnitt 2.9A ermittelt.

Fiir eine genaue Fehlerdiagnose sind folgende Grundregeln zu beachten.

1. Ist das Bord-Diagnosesystem funktionstiichtig?
Dieser Nachweis kann anhand der Regelkreispriifung erbracht werden. Da diese Priifung der Ausgangspunkt jeder
Fehlerdiagnose ist, wird mit der Regelkreispriifung begonnen.

Wenn das Bord-Diagnosesystem nicht funktionstiichtig ist, gibt die Regelkreispriifung Hinweise auf die Diagnose-Tabellen.
Bei funktionstiichtigem Bord-Diagnosesystem gelten folgende Schritte:

2. Liegt ein gespeicherter Fehlercode vor?
Wenn ja, wird direkt auf die nummerierte Fehlercode-Tabelle Bezug genommen. Hierdurch lésst sich feststellen, ob die
Storung noch vorhanden ist. Wenn kein Fehlercode gespeichert wurde, wird wie folgt vorgegangen:

3. Beobachtung der vom ECM abgegebenen Daten.
Dies geschieht durch Ablesen der Informationen mit Hilfe des TECH 1 Tastgerdts. Hinweise zum Gebrauch dieses Gerétes
sowie die Bedeutung der verschiedenen Anzeigen werden in nachfolgenden Abschnitten behandelt. Typische Ausgangsdaten
fiir einen bestimmten Betriebsfall findet man in Abschnitt 2.9A unter "Diagnose Tabellen" - TECH 1 Tastgerét - Typische
Daten.
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2.3 TECH 1 - TASTGERAT
BESCHREIBUNG

TECH 1- TASTGERAT

Das ECM kann verschiedene Daten durch den ALDL-Anschluss
"M" vermitteln. Da diese Daten mit einer hohen Frequenz
iibertragen werden, konnen sie nur mit Hilfe des TECH 1
Tastgerétes interpretiert werden.

TECH 1 - ERKLARUNG

Die Funktionsweise des Tastgerdts ldsst sich mit einem
Fernsehapparat vergleichen, indem es als elektronisches Gerit
Informationen empfingt und verarbeitet bzw. auf eine Weise
ausstrahlt, dass sie von der Person interpretiert werden kdnnen. Das

vom  Fernsehapparat  aufgenommene  Signal (von  der
Ubertragungsstation) ist in seiner unverarbeiteten Form nicht
verwendungsfdhig. Das Signal muss daher zuerst vom

Fernsehapparat verarbeitet werden, bevor es an den Bildschirm
weitergegeben wird. Das TECH 1 Tastgerdt, dhnlich wie der
Fernsehapparat, hat die Aufgabe, die vom ECM abgegebenen Daten
zu verarbeiten. Die Informationen werden vom ECM an den ALDL-
Anschluss "M" iibertragen. Wenn das TECH 1 am ALDL-Anschluf3
eingesteckt wird, kommen die von ihm verarbeiteten Daten auf
seinem Bildschirm zur Anzeige. Ahnlich wie beim Fernsehapparat
kann ein bestimmter "Sender" gewihlt werden. Der Unterschied ist
lediglich der, dass man anstelle des Fernsehbildes nur einen
Bildschirm sieht und die gewdhlten "Sender", die vom ECM
verarbeiteten Eingangs- und Ausgangssignale anzeigen.

TECH 1 - VERWENDUNGSZWECKE

Das TECH 1 ist ein handliches Gerdt, mit dem man auf
schnellste Weise die Betriebsparameter eines schlecht laufenden
Motors mit einem ordnungsgemdfl laufenden Motor vergleichen
kann. Beispielsweise kann ein Sensor eine Wertdnderung
verursachen, ohne dass dabei ein Code gestellt wird. Durch den
Vergleich mit einem ordnungsgemill laufenden Motor lédsst sich
dieses Problem schnell 1sen.

Mit dem TECH 1 kénnen Sensor und Schalter, die vom ECM
wahrgenommen werden, schnell gepriift werden. Die Ubertragung
der Daten vom ECM zum TECH 1 erfolgt mit sehr hoher
Geschwindigkeit, so dass das TECH 1 die Daten viel schneller zur
Anzeige bringen kann als z.B. das Digitalvoltmeter. Bei
angeschlossenem TECH 1 kann der Mechaniker durch Manipulieren
des Kabelgeschirrs oder der Bauteile im Motorraum und
gleichzeitige Beobachtung der Anzeigen am Bildschirm, eine
Unterbrechung im Stromkreis oder Bauteilstérung ermitteln.

TECH 1 - EINSATZ ZUR ERMITTLUNG
INTERMITTIERENDER STORUNGEN

Das TECH 1 erlaubt das Manipulieren des Kabelgeschirrs oder
der Bauteile im Motorraum bei stehendem Motor unter
gleichzeitiger Beobachtung der Anzeigen am Bildschirm des
Tastgerites.

Das angeschlossene TECH 1 kann auch wiéhrend dem
Fahrbetrieb beobachtet werden, zur Diagnose eines zeitweise
aufleuchtenden Lichtsignals "Check Engine" (Motor priifen) oder
momentan schlechten Fahrzustandes. Wenn vermutet wird, dass sich
ein Problem auf bestimmte Parameter bezieht, die mit dem TECH 1
gepriift werden koénnen, sollte diese Priifung wihrend dem
Fahrbetrieb vorgenommen werden. Wenn sich herausstellt, dass das
Problem in keinem Zusammenhang steht mit einem bestimmten
Regelkreis, kann das TECH 1 zur Uberwachung der einzelnen
Parameter benutzt werden, um festzustellen, ob aufgrund
verdanderlicher Anzeigewerte eine intermittierende Betriebsstérung
vorliegt.

Mit dem TECH 1 konnen beim Eintreten einer Stoérung die
Daten des  momentanen  Zustandes im  sogenannten
"SCHNAPPSCHUSSBETRIEB" erfasst, gespeichert und spéter
langsam abgespielt werden.

Das TECH 1 ist ein handliches Gerdt, mit dem man auf
schnellste Weise die Betriebsparameter eines schlecht laufenden
Motors mit einem ordnungsgemdB laufenden Motor vergleichen
kann. Beispielsweise kann ein Sensor eine Wertdnderung
verursachen, ohne dass dabei ein Code gestellt wird. Durch den
Vergleich mit einem ordnungsgemdl laufenden Motor 146t sich
dieses Problem schnell 16sen.

Das TECH 1 ist ein bei der Diagnose unentbehrliches sowie
zeitsparendes Gerdt. Mit ihm kann ein unnétiger Austausch von
funktionstiichtigen Bauteilen vermieden werden. Sein erfolgreicher
Einsatz hingt davon ab, dass der Mechaniker mit dem zur Diagnose
anstehenden System sowie mit dem Betrieb des Gerdtes vertraut ist.
Es ist daher wichtig, dass der Mechaniker das Handbuch zum TECH
1 durchliest und sich mit der Handhabung des Gerites vertraut
macht.

WEITERE TECH 1 FUNKTIONEN
"SCHNAPPSCHUSS"

Mit dem TECH 1 konnen bei der Diagnose von Stdrungen, die
nur zeitweise auftreten, die momentanen Betriebsparameter erfasst
und gespeichert sowie spiter langsam abgespielt und untersucht
werden.

"VERSCHIEDENE PRUFUNGEN"

Das TECH 1 kann auch durch Signalabgabe das ECM dazu
auffordern, verschiedene Funktionen auszufiihren. Auf diese Weise
kann die Funktionstiichtigkeit eines Bauteils schnell ermittelt
werden.
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Ebenfalls mit inbegriffen ist der Befehl, alle vom ECM

gespeicherten Fehlercode zu 16schen.

Vom Programm-Menii des TECH 1 kann der Vorgang
"VERSCHIEDENE PRUFUNGEN" gewihlt werden. Danach
konnen auch noch andere Unterprogramme gewihlt werden, die
nachstehend beschrieben sind.

AUSGANGSPRUFUNGEN

e EIN/AUS Schaltung des Relais zur Saugrohrheizung.
Hier wird vorgeschlagen, dass man die SYSTEMSPANNUNG
wiahrend der EIN/AUS Steuerung des Relais beobachtet. Wenn
die Heizung eingeschaltet ist, sollte sich die Systemspannung
aufgrund der hohen Stromentnahme geringfiigig absenken.

e EIN/AUS Schaltung des Kupplungsrelais zur Klimaanlage.
Motor im Leerlauf betreiben und bei eingeschalteter
Klimaanlage horchen, ob sich die Kompressorkupplung
einschaltet.

e EIN/AUS Kontrolle der Lichtanzeige "Check Engine'" (Motor
priifen).

e EIN/AUS Schaltung der Magnetspule zum Aktivkohle-
behilter. Hier wird vorgeschlagen, dass man den Motor zuerst
warmlaufen 14sst und dann, wihrend der Ein-/Ausschaltung der
Magnetspule,  die KRAFTSTOFFEINSPRITZUNG IM
GESCHLOSSENEN REGELKREIS beobachtet. Hierbei sollte
sich nach Ablass der Kraftstoffdimpfe im Behilter der
Prozentsatz (XX%) der Kraftstoffeinstellung schnell verdndern.

LEERLAUFSYSTEM
e Leerlaufregelung: Auf- und Abfahren des Leerlaufluft-
Regelmotors  durch  Verdnderung der  '"gewiinschten"

Leerlaufgeschwindigkeit. Das Leerlaufluft-Regelventil muss
diesen Vorgang verfolgen. Bei ordnungsgemifler Funktion des
Regelventils sollte sich die Drehzahl gleichzeitig erhéhen bzw.
absenken.

o Nachstellung des Leerlaufs: Bei der Nachstellung des
Leerlaufluft-Regelventils sollte sich das Ventil zundchst in die
ganz ausgefahrene (geschlossene) Position (0 Schritte) begeben
und sich danach auf eine vorgegebene Position einstellen.

OKTANZAHLEINSTELLUNG

e Durch diese Funktion erhdlt das ECM den Befehl, die
momentanen Eingangssignale des Potentiometers "abzulesen, zu
speichern, und zu verwenden". Diese Einstellung, die auf den
Verbrauch von Kraftstoff mit hohem Oktangehalt ausgerichtet
ist, erfolgt gewdhnlich werksseitig. Eine Umstellung ist nur
dann erforderlich, wenn der Kunde beabsichtigt, einen Kraftstoff
mit niedrigem Oktangehalt zu verwenden. Falls diese Funktion

nicht iiber das TECH 1 ausgefithrt wird, benutzt man das
Eingangssignal vom Potentiometer lediglich zur Uberpriifung
des Regelkreises. Siehe hierzu auch TABELLE C-15
"OKTANZAHLEINSTELLUNG".

LOSCHEN DER CODE

e Mit dieser Funktion konnen alle vom ECM gespeicherten
Fehlercode ohne Trennen der Batteriekabel oder Unterbrechung
der Stromleitung zum ECM gel6scht werden.

PRUFUNG DER
DREHZAHLGESCHWINDIGKEIT

e Bei dieser Priiffung wird die Drehzahl (UpM) und die
Batteriespannung beim Ankurbeln des Motors angezeigt. Diese
Daten konnen bei der Diagnose eines "schwer anspringenden”
Motors aufgrund niedriger Kurbelwellengeschwindigkeit von
Vorteil sein.

TECH 1 - EINSCHRANKUNGEN

Um brauchbare Informationen zur Anzeige zu bringen muss das
TECH 1 ein Signal vom ECM bekommen. Wenn das ECM keine
Signale an den ALDL-Anschluss abgibt oder wenn der Anschluss
defekt ist, erscheint folgende Anzeige: "NO DATA. RESELECT
OR TURN "OFF" AND CHECK ASSEMBLY LINE DATA
LINK CONNECTOR". ("KEINE DATEN. NEU WAHLEN
ODER GERAT AUSSCHALTEN UND ALDL-ANSCHLUSS
PRUFEN".) In diesem Fall gibt die "REGELKREISPRUFUNG"
dem Mechaniker Anweisungen iiber die Vorgehensweise.

Das TECH 1 ist mit einigen Einschrinkungen behaftet. Wenn
das TECH 1 eine ECM-Ausgangsfunktion anzeigt, kommt lediglich
der vom ECM gegebene Befehl zur Anzeige. Das bedeutet also
nicht, dass der gewiinschte Vorgang tatsdchlich stattgefunden hat.
Dies ist dhnlich wie die Schaltnadel im Armaturenbrett bei einem
Fahrzeug mit Getriebeautomatik. Obwohl die Nadel im
Armaturenbrett z.B. "anzeigt" dass der "D-Gang" eingelegt ist,
bedeutet dies nicht, dass sich das Getriebe tatsdchlich in diesem
Gang befindet. Um sicher zu gehen, miissen Schaltgestinge und
Einstellung am Getriebe gepriift werden. Bei der Uberpriifung der
ECM-Ausgangsfunktionen mit Hilfe des TECH 1, wie zB.
Saugrohrheizung, Leerlaufluft-Regelventil oder Entleerung des
Aktivkohlebehélters, darf der Mechaniker nicht annehmen, dass der
angezeigte Zustand mit dem tatsdchlichen Zustand iibereinstimmt.
Wenn zB. das TECH 1 anzeigt, dass die Saugrohrheizung
eingeschaltet ist, kann das TECH 1 nicht erkennen ob das Relais
ausgeschaltet oder defekt ist, oder ob das Heizelement
durchgebrannt ist. Die Anzeige .am TECH 1, dass der Befehl "ON"
(GEGEBEN) wurde bedeutet also nicht, dass das entsprechende
Element tatsdchlich in Betrieb ist!



Das TECH 1 ist ein bei der Diagnose unentbehrliches sowie
zeitsparendes Gerdt. Mit ihm kann ein unndtiger Austausch von
funktionstiichtigen Bauteilen vermieden werden. Sein erfolgreicher
Einsatz hangt davon ab, dass der Mechaniker mit dem zur Diagnose
anstechenden System sowie mit dem Betrieb und den
Einschrankungen des Gerites vertraut ist.

Nachfolgend werden sémtliche Anzeigen, die in Verbindung mit
der "FO Data List" am TECH 1 zur Anzeige kommen, beschrieben
und deren Zweck bei der Diagnose erklart.

Durch die Kenntnis der am TECH 1 zur Anzeige kommenden
Daten und der entsprechenden Regelkreise ist es moglich,
Informationen zu bekommen, die auf andere Weise nur schwer oder
unmdglich zu bekommen sind.

Der Einsatz des TECH 1 bedeutet NICHT, dass die Diagnose-
Tabellen tiberfliissig sind oder dass man eine genaue Auskunft iiber
die Storstelle im Regelkreis erhdlt. Bei den meisten Diagnose-
Tabellen wurden die Priifverfahren, die mit dem TECH 1
auszufiihren sind, beriicksichtigt.

Bild 2.2-1 TECH 1 Tastgerat

DIAGNOSTIK - BETRIEBSARTEN

Die Kommunikation zwischen ECM und TECH 1 erfolgt auf
verschiedene Arten. Nachstehend wird der Systembetrieb in den
verschiedenen Betriebsarten beschrieben.

DIAGNOSTIK - DISPLAY (ANZEIGE) MODUS

1. Ziindschalter auf "EIN" stellen. Motor im Stillstand.
TECH 1 im "F1: Field Service" Modus, jedoch bei nicht
laufendem Motor. (Dies kann auch ohne TECH 1
vorgenommen werden, indem man die Klemmen "A" und
"B" am ALDL-Anschluss mit einem Schaltdraht verbindet.)

Mit dem TECH 1 im Display Modus ergeben sich folgende
Vorgénge:

e Lichtanzeige "CHECK ENGINE" blinkt und zeigt Code an.

e Bestimmte Magnetspulen und Relais werden angesteuert.

e Leerlaufluft-Regelventil fahrt bis zum Anschlag aus und schlie3t
den Luftweg im TBI-System.

e Diagnose-Fehlercode kénnen nicht gespeichert werden.

"FIELD SERVICE" (KUNDENDIENST) MODUS

e Ahnlich wie "Display Modus" jedoch bei laufendem Motor.

1. Motor lauft.

2. TECH 1 im "F1: Field Service" Modus. (Dies kann auch
ohne TECH 1 vorgenommen werden, indem man die
Klemmen "A" und "B" am ALDL-Anschluss mit einem
Schaltdraht verbindet.)

Im "Field Service" Modus ereignet sich folgendes:

e Der elektronische Ziindzeitpunkt wird auf 10° vor Totpunktmitte
fiir den Drehzahlbereich <2000UpM eingestellt.

e Das Leerlaufluft-Regelventil wird in eine feste Position

befohlen.

e Im "Field Service" Modus blinkt die Lichtanzeige "CHECK
ENGINE" auf eine andere Art. Fiir Einzelheiten siehe Seite 2-6.

TECH 1 "FO: DATA LIST" PARAMETER

TECH 1 "FO: DATA LIST” (DATENLISTE)
MODUS

Wenn bei angeschlossenem TECH 1 der "DATA LIST" Modus
gewihlt wird, kommen die Datenparameter paarweise zur Anzeige.

Das TECH 1 enthélt vorprogrammierte Datensétze. Einzelne
Parameter konnen je nach Bedarf auch mit anderen
Einzelparametern gepaart werden. Siehe Handbuch zum TECH 1
tiber die Paarung einzelner Parameter.

"ENGINE SPEED" (MOTORDREHZAHL)
MODUS

Hier kommt die eigentliche Motordrehzahl, wie sie iiber das
Kurbelwellen-Bezugssignal an das ECM abgegeben und von ihm
interpretiert wird, zur Anzeige.
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Dieser Modus ist oft sehr niitzlich, wenn zusétzliche
Referenzimpulse vermutet werden. Eine plotzliche
Drehzahlerhohung bei stationdrer Drosselklappe bedeutet eine
Storung im Regelkreis des Kurbelwellensignals. Diese Stdrung
ergibt sich gewdhnlich wenn die ECM-Dréhte zu nahe an den
Sekunddrdrahten der Ziindung liegen oder wenn eine Unterbrechung
im Regelkreis 58 der Kurbelwelle vorliegt.

"DESIRED IDLE" (OPTIMALER LEERLAUF)
MODUS

Die vom ECM gesteuerte optimale Leerlaufdrehzahl, wird bei
geschlossener Drosselklappe erreicht.

"COOLANT TEMPERATURE"
(KUHLMITTELTEMPERATUR) MODUS

Hier wird die vom ECM interpretierte Kiithlmitteltemperatur im
Motor angezeigt. Der Kiihlmittel-Temperaturfithler ist im Motor
untergebracht und mit dem ECM verdrahtet. Das ECM {iberwacht
die Spannungsunterschiede zwischen zwei Klemmen und wandelt
die Spannung in einen Celsius-Temperaturwert um. Bei kaltem
Motor sollte die Kiihlmitteltemperatur der Lufttemperatur gleichen.
Bei laufendem Motor sollte die Kiihlmitteltemperatur allmihlich auf
85 bis 95°C ansteigen, wo sie sich bei Offnung des Thermostats
stabilisiert.

"INTAKE AIR TEMPERATURE"
(ANSAUGLUFTTEMPERATUR) MODUS

Hier wird die vom ECM interpretierte Temperatur der
Ansaugluft angezeigt. Der Ansaugluft-Temperaturfithler ist ein
Thermistor, der im Luftfilter untergebracht ist.

"THROTTLE POSITION"
(DROSSELKLAPPENPOSITION) MODUS

Hier handelt es sich um die vom Drosselklappensensor an das
ECM abgegebenen Eingangsdaten. Die angezeigten Werte sind die
Spannungswerte mit denen das ECM den Offnungswinkel der
Drosselklappe berechnet.

Die zur Anzeige kommenden Werte bezichen sich auf die vom
ECM interpretierten Werte der Eingangsspannung vom
Drosselklappensensor. Bei geschlossener Drosselklappe sollte die
Spannung 0,25 bis 1,25V betragen bzw. 4,5V bei weitoffener
Drosselklappe.

"THROTTLE ANGLE" (DROSSELKLAPPEN-
OFFNUNGSWINKEL) MODUS

Zeigt den vom ECM berechneten Offnungswinkel in
Abhingigkeit von der Eingangsspannung des Drosselklappensensors
an (siche "Drosselklappenposition"), wobei 0% sich auf eine vollig
geschlossene und 100% auf eine weitgedffnete Drosselklappe
bezieht.

"MANIFOLD ABSOLUTE PRESSURE"
(SAUGROHR-ABSOLUTDRUCK) MODUS

Zeigt den vom ECM interpretierten Absolutdruck im Saugrohr
an. Die Ausgangsspannung des Saugrohr-Absolutdrucksensors liegt
in einem Bereich von 0 bis 5V, der normale Betriebsbereich liegt
jedoch zwischen 0,30 und 4,90V. Obwohl sich die eigentliche
Ausgangsspannung am Saugrohr-Absolutdrucksensor verdndert,
kommt diese Wertdnderung am TECH 1 erst dann zur Anzeige,
nachdem der Motor gestartet wurde. Bei laufendem Motor betragt
die Spannung im Leerlaufbetrieb ca. 1 bis 2V und erhoht sich
entsprechend der Motorbelastung.

BAROMETERDRUCK

Dieser Parameter entspricht dem barometrischen Luftdruck wie
er durch das Signal des Absolutdrucksensors beim erstmaligen
Einschalten der Ziindung vor dem Motorstart berechnet wurde. Das
ECM hat die Fahigkeit, beim Betrieb im unteren Drehzahlbereich
mit fast vollig offener Drosselklappe, die Barometerdruckwerte zu
andern. Da der barometrische Luftdruck von der Hohe abhéngig ist,
kann er zwischen 105kPa (in oder unterhalb Meereshohe) bis 60kPa
(4300m iiber dem Meeresspiegel) liegen. Das TECH 1 zeigt den
berechneten Barometerdruck an.

LAMBDA-SONDENSPANNUNG

Dieser Parameter wird in Millivolt angezeigt. Wenn sich die
Lambda-Sonde im kalten Zustand befindet wird die Spannung mit
ungefihr 450mV angegeben. Nachdem die Sonde vom elektrischen
Heizelement aufgeheizt ist, bewegt sich die Spannung bei
laufendem Motor zwischen 100 und 900mV. Bei stehendem Motor
und eingeschalteter Ziindung, fillt die Sondenspannung allméhlich
auf unter 200mV ab.

ABGASMISCHUNG (FETT/MAGER)

Der hier zur Anzeige kommende Wert gibt Auskunft, ob das von
der Sauerstoffsonde zum ECM abgegebene Signal als "fett" oder
"mager" interpretiert wird.

SAUERSTOFFSONDE "BETRIEBSBEREIT"
(JA/NEIN)

Diese Anzeige weist darauf hin, ob die Sauerstoffsonde
("ready") betriebsbereit ist. Der Begriff "ready" kann auch bedeuten,
dass die Sonde ihre Betriebstemperatur erreicht hat.

"OFFENER/GESCHLOSSENERREGELKREIS"
KRAFTSTOFFSTEUERUNG

Hier wird angezeigt, in welchem Regelkreis sich die
Kraftstoffsteuerung befindet. Der Ubergang vom "offenen" in den
"geschlossenen" Regelkreis ist abhdngig vom verstrichenen
Zeitraum nach Motorstart, vom "betriebsbereiten" Zustand der
Sauerstoffsonde und von der Kiihlmitteltemperatur.



KRAFTSTOFFEINSTELLUNG IM
"GESCHLOSSENEN REGELKREIS"

Hier werden die Korrekturen der Pulsbreite, die aufgrund der
fett/mager Anzeige durch die Sauerstoffsonde am Einspritzventil
vorgenommen wurden, angezeigt. Ahnlich wie bei der "Memory"
Kraftstoffeinstellung, liegt der Messbereich zwischen -99% und
+99%.

"MEMORY" KRAFTSTOFFEINSTELLUNG

Diese Anzeige gibt den Stand der Kraftstoffkorrektur bekannt.
Wobei 0% den mittleren Stand bedeutet, an dem bei der Berechnung
der Pulsbreite keine Kraftstoffkorrektur vorgenommen wird: Im
Falle einer Korrektur, z.B. bei der Erhdhung der Kraftstoffmenge,
zeigt das TECH 1 einen Wen an, der zwischen +1% und +99% liegt.
Wird die Kraftstoffmenge reduziert, liegt der Wert zwischen -1%
und -99%.

"MEMORY ZELLE"
KRAFTSTOFFEINSTELLUNG

Hier kommt die bei
benutzte Zelle zur Anzeige.

der Kraftstoffeinstellung momentan

LUFT-KRAFTSTOFFVERHALTNIS

Anzeige des vom ECM gesteuerten Luft-Kraftstoffverhéltnisses.

KRAFTSTOFFANREICHERUNG AKTIV?
(JA/NEIN)

Hier zeigt das TECH 1 an ob die Kraftstoffanreicherung sich im
aktiven Zustand befindet.

SCHUBABMAGERUNG AKTIV? (JA/NEIN)

Hier zeigt das TECH 1 an ob sich die Schubabmagerung im
aktiven Zustand befindet.

ARBEITSZYKLUS DES
AKTIVKOHLEBEHALTERS

Hier zeigt das TECH 1 die von der Magnetspule gesteuerte
Pulsbreitenmodulation (0%-100%) des Aktivkohlebehilters an.

PULSBREITE AM EINSPRITZVENTIL

Die Pulsbreite am Einspritzventil entspricht der Zeitdauer (in
Millisekunden) der vom ECM gesteuerten FEinspritzung. Das
elektronische Einspritzsystem benutzt die "EINSPRITZDAUER"
zur Steuerung des Luft-Kraftstoffgemisches (Luft-Kraftstoff
Verhéltnis). Umso lédnger die Einspritzdauer, desto grofer bzw.
fetter ist die Kraftstoffforderung.

ZUNDZEITPUNKT "FRUHVERSTELLUNG"

Hier wird die gesamte "Frithverstellung" des an die Ziindkerze
abgegebenen Ziindzeitpunktes angezeigt.

OKTANZAHLEINSTELLUNG

Diese Anzeige stellt den vom ECM interpretierten
Spannungswert des Potentiometers dar. Aulerdem kommt der Wert
der Ziindzeitpunktverzégerung in Bezug auf die vorgenannte
Spannung zur Anzeige.

POSITION DES LEERLAUFREGLERS (0-255)

Hier zeigt das TECH 1 an, in welche Position der Leerlaufregler
vom ECM befohlen wurde. Das ECM steuert den Leerlaufregler in
Teilschritten. Diese Teilschritte kommen am TECH 1 zur Anzeige.
Anhand dieser Teilschritte kann man erkennen, ob der Luftweg im
Drosselklappengehduse offen oder geschlossen ist. Eine hohe
Schrittzahl bedeutet also eine groBere Offnung des Luftweges und
somit eine hohere Leerlaufdrehzahl. Bei warmgelaufenem Motor
sollten sich die Zahlen absenken, bis dass der Motor seine normale
Betriebstemperatur erreicht hat. Bei laufendem Motor, im
"Neutralgang", und eingeschalteter Klimaanlage sollte die
Schrittzahl zwischen 5 und 50 liegen. Jedes im Leerlaufbetrieb
eingeschaltete Zubehor bedeutet eine Belastung fiir den Motor und
bewirkt den Anstieg der Schrittzahl. Hier wird nochmals darauf
hingewiesen, dass es sich bei den zur Anzeige kommenden Ziffern
lediglich um die vom ECM befohlene Position handelt. Es ist
keineswegs nachweisbar, dass die befohlene Position der
eigentlichen Position des Leerlaufreglers entspricht.

MOTORDREHZAHL

Hier zeigt das TECH 1 die vom Geschwindigkeitssensor an das
ECM abgegebene und von ihm interpretierte Motordrehzahl an.
Falls  hier  ungeachtet der  Tachometeranzeige  keine
Geschwindigkeitszahl (Null) angezeigt wird, stellt sich nach einer
bestimmten Zeit der Code 24. Hiermit kann auch gleichzeitig die
Genauigkeit des Tachometers gepriift werden.

KUHLERGEBLASE

Bei NIVA Fahrzeugen wird folgendes angezeigt: "NOT USED"
(NICHT VORHANDEN).
SAUGROHRHEIZUNGSRELAIS (EIN/AUS)

Hier zeigt das TECH 1 den Betriebszustand des vom ECM
gesteuerten Relais an.
SYSTEMSPANNUNG

Zur Anzeige kommt die Batteriespannung, wie sie vom ECM an

der Klemme, die mit dem Ziindschalter (geschaltet +12V)
verbunden ist, interpretiert wird.
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KLIMAANLAGE EINGESCHALTET (JA/NEIN)

Wenn das TECH 1 "YES" (JA) anzeigt, bedeutet dies, dass das
ECM an diesem Kabelschuh eine Spannung von 12V hat und dass
das ECM die Kompressorkupplung eingeschaltet hat. Wenn das
TECH 1 "NO" (NEIN) anzeigt, bedeutet dies, dass das ECM kein
Signal an die Kompressorkupplung abgegeben hat. Das Signal ist
ein 12V Signal, das von den Kontrollschaltern der Klimaanlage
erzeugt wird.

Bevor das Signal vom ECM empfangen wird lduft es durch den
Hochdruckschalter sowie den Zyklusschalter der Klimaanlage.
Wenn der Steuerkreis dieser beiden Schalter unterbrochen ist, zeigt
das TECH 1 auch dann "NO" (NEIN) an, wenn der Einstellschalter
zur Klimaanlage im Kontakt steht.

KOMPRESSORKUPPLUNG (EIN/AUS)

Das TECH 1 zeigt das vom ECM an das Relais der
Kompressorkupplung abgegebene Signal an. Dabei bedeutet die
"ON" (EIN) Anzeige, dass das ECM dem Relais den Befehl
gegeben hat, die Kompressorkupplung einzuschalten. Wenn das
TECH 1 "OFF' (AUS) anzeigt, wurde dem Relais kein Befehl vom
ECM erteilt. Es darf nicht vergessen werden, dass es sich bei diesen
Anzeigen nur um Befehle vom ECM handelt, was also nicht
bedeutet, dass bei einer "ON" (EIN) Anzeige der Kompressor
tatsdchlich in Betrieb ist.

KRAFTSTOFFPUMPE (EIN/AUS)

Hier zeigt das TECH 1 an, ob die Kraftstoffpumpe angesteuert
ist. Diese Anzeige ist auch ein wichtiges Hilfsmittel bei der
Fehlersuche im Steuerkreis der Kraftstoffpumpe.

KENNZEICHNUNG DER MOTOR-
KALIBRIEREINRICHTUNG

Der programmierbare Nur-Lese-Speicher, der im ECM
untergebracht ist, enthdlt Kenndaten wie z.B. Fahrzeuggewicht,
Motorgetriebe, Achsuntersetzung und andere fahrzeugspezifische
Angaben. Anhand dieser Kenndaten kann festgestellt werden, ob die
zum Austausch vorgesehene Kalibriereinrichtung fiir das Fahrzeug
bestimmt ist.

MOTORLAUFZEIT VOM STARTPUNKT

Anhand dieser Anzeige lésst sich die Laufzeit des Motors vom
Startpunkt ermitteln. Wenn der Motor zum Stillstand kommt, stellt
sich die Motorlaufzeit auf 0:00:00 zuriick.
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2.4 MOTORRAUM - 1,7 L TBI-SYSTEM
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2.5 SICHERUNGSBLOCK — ANSICHT
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2.6 RELAIS —- FARBKODIERUNG UND EINBAULAGE

1 RELAKS (ROT), ERAFTETOFAPUMIPE
2 RELAIS (ACHWART), SAUGROHRHERILING
3 RELAIS (BLAU), SUNDLUNG
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2.7 KENNZEICHNUNG DER ECM-STECKVERBINDUNG

KEMMZEICHMUNG DER ECM-STECKVERBINDUNG IM TBI-SYSTEM
Nachfolgende Spannungstaballe wurde fir den Einsatz sines digitalen Yoltmeters entwickelt Es kenn

maglich sein, dal aufgrund mangelhatter Battorisdadung 0.4, die bei der Priifung ezielten Werte von
den Tabellenwerten abweichen, Im allgemeinen sollten dle Werte aber anndhernd Gbarginstirmmean,

VOR BEGINN DER PRUFUNG MUSSEN FOLGENDE BEDNNGUNGEN ERFOLLT WERDEN:

% Motor hat Betriebstemperatur ervaicht
# Motor l5uft im Leerauf {filr “MOTOR LAUFT™ Spalte}
# Prilklomme picht an Masse angesdhlossen
# TECH 1 akcht angeschlassan
# Klimaanlage auf “AU5" gecchaltet
® HNegetlves Drahtkabal vom Digital-Yoltmeter an Masse angeschlossen
(Kontakitstelle muB sauber sein).
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2.8 ERKLARUNG DER ECM-KLEMMEN

ERKLARUNG DER SPANNUNGEN IN DER ECM-STECKVERBINDUNG

A1 STEUERUNG DES KRAFTSTOFFRELAIS
Wenn der Ziindschliissel auf "EIN" gestellt ist, wird das
Kraftstoffrelais vom ECM (+12V) angesteuert. Falls das ECM
kein Bezugssignal erhilt, wird das Relais ausgeschaltet. Erhalt
das ECM ein Bezugssignal vom Kurbelwellensensor (Klemme
"B5"), wird das Kraftstoffrelais wieder angesteuert.

A2 KEIN ANSCHLUSS

A3 PULSBREITENMODULIERTE STEUERUNG

DES AKTIVKOHLEBEHALTERS

Das ECM liefert den Erdkreis zur Ansteuerung der
Magnetspule im Aktivkohlebehdlter. Bei stehendem Motor
sollte die Spannung an dieser Klemme der Batteriespannung
entsprechen. Bei laufendem Motor liegt die Spannung
zwischen Batteriespannung und Null. Die Héhe der Spannung
hingt von der modulierten Pulsbreite des zur Magnetspule
abgegebenen Steuersignals ab (0% -100%).

A4 KEIN ANSCHLUSS

A5 "CHECK ENGINE" (MOTOR PRUFEN)
LICHTANZEIGE

Das ECM liefert den Masseanschluss zum Einschalten der
"Check Engine" Lichtanzeige. Bei eingeschalteter Ziindung
und stehendem Motor, sollte die "Check Engine" Lichtanzeige
aufleuchten und die Spannung an der Klemme "AS5" nahezu
auf Null stehen. Leuchtet die "Check Engine" Lichtanzeige
nicht auf, entspricht die "A5" Spannung der Batteriespannung.

A6 ZUNDSCHALTERSPANNUNG -
EINGANGSSIGNAL

Bei diesem Signal handelt es sich um das "Einschaltsignal",
das vom Ziindschaltkreis an das ECM abgegeben wird, jedoch
nicht um die "Stromversorgung". Durch dieses Signal erhilt
das ECM die Information, dass die Ziindung auf "EIN"
geschaltet ist. Wenn der Ziindschalter auf "RUN" (Laufen)
oder "CRANK" (Ankurbeln) gestellt wird, entspricht die
Spannung der Batteriespannung.

A7 KEIN ANSCHLUSS

A8 KENNDATENKOMMUNIKATION

Das ECM benutzt die Klemme "AS8", um Angaben iiber seine
Eingangs- und Ausgangsdaten an die Klemme "M" des
ALDL-Anschlusses abzugeben. Diese Datenabgabe erfolgt in
der Form eines Datenstrings, der aus einer Reihe von schnell
verdnderlichen Spannungssignalen (+5V hoch bis 0V tief)
besteht. Bei angeschlossenem TECH 1 werden die Signale der
einzelnen Rechteckwellen interpretiert und angezeigt. Die
Daten werden der Reihe nach durchgegeben und am Ende
wiederholt sich der Vorgang. Bei der Spannungsmessung mit
einem Digital-Voltmeter kommen schnell verdndernde
Spannungen zwischen 1 und 5V zur Anzeige.

A9 DIAGNOSTIK-PRUFKLEMME

Diese Priifklemme ist mit der Priiftklemme "B" im ALDL-
Anschlufl verbunden. Wenn sie nicht an Masse angeschlossen
ist, betrigt die Spannung an dieser Priitklemme 5V. Wenn das
ALDL geerdet ist, bewirkt die am ECM erzeugte
Nullspannung den Ubergang in den Diagnose-Modus (bei
stthendem Motor) oder den Field Service-Modus (bei
laufendem Motor).

A10 FAHRZEUGGESCHWINDIGKEIT —
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EINGANGSSIGNAL
Das ECM gibt dem Fahrgeschwindigkeitssensor ein
Spannungssignal von +12V ab. Der

Fahrgeschwindigkeitssensor pulsiert das Signal zum
Masseanschluss. Die Haufigkeit dieser Impulse hingt von
der Fahrgeschwindigkeit ab.

A11 MASSEANSCHLUSS DES KUHLMITTEL-

TEMPERATURFUHLERS UND DES
DROSSELKLAPPENSENSORS

Die Spannung an dieser Klemme sollte fast OV betragen. Die
Klemme steht {iber den ECM-Regelkreis mit dem
Motormasseanschluss in Verbindung.

A12 ECM-MASSEANSCHLUSS

Diese Klemme, die eine Spannung von nahezu 0V hat, steht
durch die Halterung der Direktziindanlage mit dem Motor
direkt in Verbindung.



B1 BATTERIE + (STROMVERSORGUNG)
Durch die Klemme "B1" wird das ECM stindig mit einer
Spannung von +12V versorgt. Diese Klemme steht selbst bei
ausgeschalteter Ziindung unter Spannung. Sie erhilt ihre
Spannung durch den Schmelzeinsatz. Diese ECM-Klemme in
Verbindung mit der Klemme "C16", kann man als Stromquelle
und "Speicher" bezeichnen.

B2 KEIN ANSCHLUSS
B3 KURBELWELLEN-BEZUGSTIEF

Diese Klemme, deren Masseanschluss am Motor tiiber die
Ziindanlage erfolgt, hat stets eine Spannung von ca. null Volt.

B4 KEIN ANSCHLUSS

B5 KURBELWELLEN-BEZUGSSIGNAL
Diese Klemme, die das ECM iiber die Drehzahl und
Kurbelwellenposition  informiert, kann also  Tacho-
Eingangssignal bezeichnet werden. Wenn die Ziindung auf
"EIN" geschaltet ist, bei stechendem Motor, betrdgt die
Spannung <1V. Bei laufendem Motor erhoht sich die
Spannung im Verhiltnis zur Drehzahl.

B6 KEIN ANSCHLUSS
B7 KEIN ANSCHLUSS

B8 KLIMAANLAGE NACH BEDARF -
EINGANGSSIGNAL

Wenn der Schalter zur Klimaanlage im Armaturenbrett auf
"AUS" steht, betrdgt die Spannung an dieser Klemme ca. null
Volt. Wenn der Schalter auf "EIN" geschaltet ist wird ein
+12V Signal an das ECM abgegeben.

B9 KEIN ANSCHLUSS
B10 KEIN ANSCHLUSS

B11 KEIN ANSCHLUSS
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B12 OKTANEINSTELLUNG -
EINGANGSSIGNAL

Die Ausgangsspannung des Potentiometers kann abhéngig
von der Spannungseinstellung zwischen 1,0 und 5,0V
betragen. Durch die Uberwachung dieser Ausgangsspannung
kann das ECM zum Ausgleich fiir den niedrigen Oktangehalt
geringfiigige Korrekturen in der "Frithverstellung" des
Ziindzeitpunktes vornehmen.

C1 KEIN ANSCHLUSS

C2 SAUGROHRHEIZUNG -
RELAISSTEUERUNG

Diese Klemme hat bis zur Ansteuerung des Relais durch das
ECM eine Spannung von ca. null Volt. Die Klemme C10 —
KUHLMITTEL-TEMPERATURFUHLER - bewirkt die
Ansteuerung des Relais durch das ECM. Das Relais wird auch
dann vom ECM angesteuert, wenn sich die Ziindung im
Diagnose-Modus befindet bei stehendem Motor und die
ALDL-Priifklemme "B" mit der Klemme "A" verbunden ist.

C3, C4, C5, C6 LEERLAUFLUFTREGELUNG

Diese Klemmen sind am Leerlaufluft-Regelventil, unterhalb
vom Drosselklappengehduse, angeschlossen. Die Spannung
dieser Klemmen ldsst sich nur schwer voraussagen. Aulerdem
sind die Spannungswerte fiir die Servicearbeiten unbrauchbar.

C7 KEIN ANSCHLUSS
C8 KEIN ANSCHLUSS
C9 KEIN ANSCHLUSS

C10 KUHLMITTELTEMPERATUR -

EINGANGSSIGNAL

Das Signal, das vom ECM an den Kiihlmittel-
Temperaturfiihler abgegeben wird, hat eine Spannung von
5V. Der Temperaturfilhler, der ebenfalls an Masse
angeschlossen ist, regelt die Spannung in Abhéngigkeit von
der Motorkiihlmitteltemperatur. Bei ansteigender
Kiihlmitteltemperatur wird die Absenkung der Spannung an
der Klemme "C10" bewirkt. Bei einer Kiihlmitteltemperatur
von 0°C liegt die Spannung bei iiber 4V. Bei normaler
Betriebstemperatur (85-100°C) liegt die Spannung bei unter
2V.



C11 SAUGROHR-ABSOLUTDRUCK -

EINGANGSSIGNAL

Die Spannung an der Klemme "C11" ist vom Saugrohrdruck
abhingig. Durch eine kleine Schlauchleitung, die vom
Drosselklappengehduse  ausgehend mit dem  Sensor
verbunden ist, iiberwacht der Sensor den Druck im Saugrohr.
Wenn die Ziindung auf "EIN" gestellt ist bei stehendem
Motor (hoher Saugrohrdruck), liegt die Spannung bei iiber
4V. Hier handelt es sich um einen Barometerdruck-Messwert.
Der Spannungswert verdndert sich jedoch in Abhdngigkeit
vom Barometerdruck sowie Hohenunterschied. Wenn sich
der Motor im Leerlauf befindet, ist der Saugrohrdruck
aufgrund des Motorunterdruckes relativ niedrig, so dass die
Spannung ebenfalls niedrig ist, ca. 1 bis 2V. Die Spannung
variiert - meistens aufgrund von Druckinderungen im
Saugrohr - aber auch durch Anderungen im Barometerdruck
oder Hohenunterschiede. Dies bezeichnet man gewohnlich
als die "Motorlast" Eingangsgrofle.

C12 ANSAUGLUFTTEMPERATUR -

EINGANGSSIGNAL

Das Signal, das vom ECM an den Lufttemperaturfiihler
abgegeben wird, hat eine Spannung von 5V. Der
Temperaturfiihler, der ebenfalls an Masse angeschlossen ist,
regelt die Spannung in  Abhdngigkeit von der
Ansauglufttemperatur. Bei ansteigender
Ansauglufttemperatur wird die Absenkung der Spannung an
der Klemme "C12" bewirkt. Bei einer Ansauglufttemperatur
von 0°C liegt die Spannung bei iiber 4V. Bei normaler
Betriebstemperatur (85-100°C) liegt die Spannung bei unter
2V.

C13 DROSSELKLAPPENPOSITION -

EINGANGSSIGNAL

Die Eingangsspannung des Drosselklappensensors, die auf
die eigentlichen Anderungen der Drosselklappe reagiert,
betrdgt 0 bis 5V. Im Leerlaufbetrieb liegt die Spannung
normalerweise bei unter 1V und bei vollstindig offener
Drosselklappe zwischen 4 und 5V.

C14 +5 BEZUGSSPANNUNG

Wenn die Ziindung auf "EIN" gestellt ist, liegt diese
Spannung immer bei 5V. Diese Spannung wird vom ECM
geregelt, wobei 5V an den Saugrohr-Absolutdrucksensor und
Drosselklappensensor abgegeben werden.
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C15 KEIN ANSCHLUSS
C16 BATTERIE + (STROMVERSORGUNG)

Siehe Klemme "B 1".

D1 ECM-MASSEANSCHLUSS
Diese Klemme, die eine Spannung von nahezu 0V hat, steht
durch die Halterung der Direktziindanlage mit dem Motor
direkt in Verbindung.

D2 MASSEANSCHLUSS FUR OKTANEIN-
STELLUNG, SAUGROHR-ABSOLUT-
DRUCKSENSOR UND ANSAUGLUFT-
TEMPERATURFUHLER

Diese Klemme, die eine Spannung von nahezu 0V hat, ist
durch das ECM am Motor geerdet.

D4 ELEKTRONISCHE ZUNDZEITPUNKT-

VERSTELLUNG - AUSGANG

Wenn die Ziindung auf "EIN" gestellt ist, bei stehendem
Motor, ist die Spannung an dieser Klemme sehr niedrig. Wenn
der Motor im Leerlauf betrieben wird, liegt die Spannung
etwas iiber 1V, so dass ihr Anstieg von der Motordrehzahl
abhingig ist.

D5 ZUNDANLAGE - "BY-PASS"” REGELUNG
Wenn die Ziindung auf "EIN" steht bei stehendem Motor, ist
die Spannung an dieser Klemme sehr niedrig. Wenn die vom
ECM iiber das Kurbelwellen-Bezugssignal gemessene
Drehzahl 500UpM (Motor "LAUF" Grenze) iiberschreitet,
werden vom ECM 5V Spannung an die Klemme D5 - "BY-
PASS" REGELKRETIS - iibertragen.

D6 SAUERSTOFFSONDE —
MASSEANSCHLUSS

Diese Klemme, die iiber die Halterung der Ziindanlage direkt
mit dem Motorblock verbunden ist, sollte nicht unter
Spannung stehen. Durch diese Klemme wird der Regelkreis
fiir die Uberwachung der Sauerstoffsonde im ECM an Masse
angeschlossen.



D7 SAUERSTOFFSONDE - EINGANGSSIGNAL

Wenn die Ziindung auf "EIN" steht bei stehendem Motor,
sollte die Spannung von einem Ausgangswert von ca. 0,450V
auf unter 0,200V abfallen. Die Sauerstoffsonde wird elektrisch
aufgeheizt. Bei stehendem Motor und warmer Sonde wird eine
Ubermenge  von Sauerstoff im  Auspuffkriimmer
wahrgenommen, so dass die Ausgangsspannung der Sonde
<0,200V betrdgt. Bei einer Stérung in der elektrischen
Heizung kommt bei der Spannungsmessung bei stehendem
Motor lediglich die vom ECM abgegebene "Bezugsspannung"
zur Anzeige. Diese Bezugsspannung betrdgt stindig 400 —
500mV. Bei laufendem Motor und aufgeheizter Sonde sollte
sich die Spannung fortlaufend verdndern und bei ungefdhr 10
—1000mV liegen.

D8 KEIN ANSCHLUSS
D9, D10 EINSPRITZVENTIL -

STROMBEGRENZUNGSDRAHT

Dieser Verbindungsdraht wird vom ECM-Regelkreis zur
SchlieBung des Erdkreises zum internen Strombegrenzer
verwendet. Falls dieser Regelkreis unterbrochen ist oder
iberhaupt fehlt, springt der Motor nicht an. Bei einem
Kurzschluss in diesem Regelkreis springt der Motor zwar an,
jedoch wirkt sich die Stérung auf die Motorleistung sowie auf
das Fahrverhalten aus und verursacht nach einer gewissen Zeit
den Ausfall des Einspritzventils.
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D11 KEIN ANSCHLUSS

D12 KLIMAANLAGE - STEUERUNG DES

KOMPRESSORKUPPLUNGSRELAIS

Uber diese Klemme liefert das ECM die Erdleitung fiir die
Ansteuerung des Kompressorkupplungsrelais. Bei der
Ansteuerung des Relais durch das ECM betridgt die
Spannung <1V. Die Spannung betrdgt auch dann <1V, wenn
das ECM keine Eingangsspannung an der Klemme "BS8"
erhilt, die den "Bedarf" der Klimaanlage signalisiert.

D13 KEIN ANSCHLUSS
D14 KEIN ANSCHLUSS
D15 KEIN ANSCHLUSS
D16 EINSPRITZVENTILREGELUNG

Die Spannung an dieser Klemme kommt vom
Einspritzventil, das an +12V angeschlossen ist. Wenn die
Ziindung auf "EIN" steht bei stehendem Motor, entspricht
die Spannung der Batteriespannung. Wenn der Motor im
Leerlauf betrieben wird, wird die Batteriespannung durch das
Ladesystem etwas angehoben. Bei erhohter Drehzahl oder
Motorbelastung liegt die Spannung, aufgrund der hoheren
Einspritzfrequenz und Pulsbreite, etwas unterhalb der
Leerlaufspannung.



ABSCHNITT 2.9A

DIAGNOSE-TABELLEN
INHALT

Diagnose-Tabellen definiert

TECH 1 Tastgerit, Typische Daten

ECM-Fehlercode

Tabelle A — Regelkreispriifung

Tabelle A-1 — ,,Check Engine“ Lichtanzeige

Tabelle A-2 — Keine ALDL-Daten oder Code 12 (,,Check Engine“ [Motor priifen] Lichtanzeige konstant)
Tabelle A-3 — Motor springt nicht an

Tabelle A-4 — Priifung von Ziindrelais und Stromkreis

Tabelle A-5 — Kraftstoffsystem, Regelkreisprifung

Tabelle A-7 — Kraftstoffsystem, Fehlerdiagnose

Code 13 - Kein Signal von Sauerstoffsonde

Code 14 - Kiihimitteltemperatur (Signalspannung zu niedrig)
Code 15 — Kiihimitteltemperatur (Signalspannung zu hoch)
Code 21 - Drosselklappenposition (Signalspannung zu hoch)
Code 22 - Drosselklappenposition (Signalspannung zu niedrig)
Code 23 - Ansauglufttemperatur (Signalspannung zu hoch)
Code 24 - Kein Fahrgeschwindigkeitssignal

Code 25 — Ansauglufttemperatur (Signalspannung zu niedrig)
Code 33 - Saugrohrabsolutdruck ( Signalspannung zu hoch)
Code 34 - Saugrohrabsolutdruck (Signalspannung zu niedrig)
Code 35 - Leerlaufgeschwindigkeitsfehler

Code 42 - Ziindzeitpunktverstellung, Schaltkreisproblem
Code 44 - Abgasanzeige ,,mager*

Code 45 — Abgasanzeige ,,fett*

Code 51 — Kalibrierfehler

Code 53 — Systemspannung zu hoch

Code 54 — Oktaneinstellung (Signalspannung zu hoch/niedrig)
Code 55 — ECM Funktionsfehler
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2.9 DIAGNOSE-TABELLEN DEFINIERT
EINFUHRUNG

Anhand der Diagnose-Tabellen lassen sich Funktionsstérungen im Kraftstoffsystem, elektronischen Ziindzeitpunktsystem sowie in den
iibrigen Anlagen, die mit dem ECM in Verbindung stehen, effizient ermitteln. Jede Diagnose-Tabelle besteht aus 2 Seiten, einer linken und
einer rechten Seite. Auf der rechten Seite befindet sich der Fehlerbaum und die gegeniiberliegende, linke Seite enthdlt Angaben iiber
Fehlercode-Parameter und Verdrahtungsdiagramme. Die eingerahmten und nummerierten Felder im Fehlerbaum werden auf der linken Seite
unter der entsprechenden Nummer erklért.

Bei der Diagnose muss auf richtige Anwendung der Tabellen geachtet werden. Jede Diagnose hat mit der REGELKREISPRUFUNG
zu beginnen! Wihrend der Regelkreispriifung wird auf andere Tabellen hingewiesen. DER UNMITTELBARE UBERGANG ZU EINER
BESTIMMTEN TABELLE ist zu vermeiden, da hierdurch eine falsche Diagnose erreicht wird, die evtl. zum Austausch "guter" Bauteile
fithren kann.

Nachdem ein Fehler behoben und alle Fehlercode geloscht wurden, empfiehlt es sich, die Regelkreispriifiing zu wiederholen, um
sicherzustellen, dass die Reparatur ordnungsgemal ausgefiihrt wurde.

Wenn das ECM sich im DIAGNOSE-MODUS befindet, zeigt die "Check Engine" (Motor priifen) Lichtanzeige die gespeicherten
Fehlercode an.

Jede Fehlercodeanzeige setzt sich aus einer bestimmten Anzahl von Blinkzeichen zusammen, die die erste Ziffer darstellen. Nach einer
kurzen Pause wird die zweite Ziffer angezeigt. Das Ende der Fehlercode wird danach durch eine ldngere Pause angezeigt.

Jeder gespeicherter Fehlercode wird drei (3) Mal angezeigt. Nachdem alle gespeicherten Fehlercode angezeigt wurden, wird der gesamte
Blinkvorgang wiederholt.

DER ALDIL-ANSCHLUSS BEFINDET SICH UBER DEM
ELEKTROMISCHEN STEUERGERAT DAS SICH LINKS IM
FAHRRAUM HINTER DER STOSSWAND BEFINDET
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Jede Diagnose-Tabelle besteht aus 2 Seiten, einer linken und einer rechten Seite.
Auf der rechten Seite befindet sich der Fehlerbaum und

die gegeniberliegende, linke Seite enthalt Angaben
tber Fehlercode-Parameter und Verdrahtungsdiagramme.
Die Fehlerdiagnose beginm mit dem Fehlerbaum auf der rechten Seite.

Zusidtzliche Hinweaise zur egn'.i-nd:;:rlF der einzelnen Priifungen befinden sich
auf der gegendgberfiegenden, finken Seite,

DIF EINGERAHMTEN UND NUMERIERTEN FELDER
{im Fehlerbaum)

werden auf der linken Seite unter der

ENTSPRECHENDEN NUMMER erklart.

GEGENUBERLIEGENDE SEITE FEHLERBAUM-SEITE
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TECH 1 TASTGERAT - TYPISCHE DATEN

Die in der Tabelle aufgefiihrten Daten des TECH 1 konnen nach Abschluss der Regelkreispriifung zum Vergleich verwendetet werden.
Sie konnen auch als Nachweis, dass die Bord-Diagnostik ordnungsgeméf funktioniert und dass keine Fehlercode zur Anzeige anstehen,
benutzt werden.

EIN TECH 1, DAS FALSCHE DATEN ANZEIGT, IST FUR DEN GEBRAUCH UNTAUGLICH UND SOLLTE
DESHALB NICHT ZUM EINSATZ GELANGEN. IN DIESEM FALL SOLLTE DER HERSTELLER DES
GERATES BENACHRICHTIGT WERDEN. DER EINSATZ EINES FEHLERHAFTEN TECH 1 FUHRT ZU EINER
FEHLDIAGNOSE UND ZUM UNNOTIGEN AUSTAUSCH VON BAUTEILEN.

Bei der Fehlerdiagnose kommen lediglich die aufgefiihrten Priifparameter zur Verwendung. Siehe auch Abschnitt 1 - "Allgemeine
Beschreibung und Systembetrieb" fiir eine ausfiihrliche Beschreibung der Eingangsgrofen bei der Diagnose des elektronischen
Steuergerites. Falls alle Daten innerhalb der dargestellten Bereiche liegen, wird auf die Tabelle "2B", "SYMPTOME" Bezug genommen.

Beschreibung des Prifvorgangs: Die Nummerierung der

nachfolgenden Punkte entspricht der Nummerierung in den 4. Die in der Spalte "Ignition on" (Ziindung Ein) aufgefiihrten

Diagnose-Tabellen.

1.

Die Spalte "Tastposition" bezieht sich auf die TECH 1 "FO:
DATA LIST", die durch Driicken der "YES" (JA) Taste in
Reihenfolge angezeigt werden. Nachdem der Parameter
"Time From Start" (Zeitablauf vom Startpunkt) durch
Driicken der "YES" (JA) Taste angezeigt wird, werden die
Anzeigensitze von vorne wiederholt.

typischen Daten sollten am TECH 1, bei eingeschalteter
Zindung und stehendem Motor, zur Anzeige kommen. Die
Temperaturfiihler sind mit den tatsdchlichen Temperaturen
zu vergleichen, indem man den Temperaturfithler iiber
Nacht ruhen ldsst und die Werte am néchsten Tag vergleicht.
Eine Abweichung von der eigentlichen Temperatur um +5°C
bedeutet eine Stérung im Fiihler. In diesem Fall benutzt man
die Diagnose-Hilfstabelle fiir diesen Temperaturfiihler, um
dessen Temperaturwiderstandswerte zu .vergleichen.

2. Die Spalte "Units Displayed" (Messeinheit) zeigt die
Messeinheit bzw. den Sensorwert oder den Ausgangswert Es besteht die Moglichkeit, dass einzelne EIN/AUS
des jeweiligen Parameters an. Schalter einen abnormalen Zustand anzeigen. Wenn dieser
Zustand in der Tabelle als abnormal ausgewiesen wird, kann
3. Die Spalte "Typical Data Value" (typische Daten) ist in zwei es sich, je nach dem was der Normalzustand des Schalters

Hilften unterteilt. Hier werden die typischen Werte eines
Fahrzeugs im normalen Betriebszustand angezeigt. Die
Vergleichspriifung bei eingeschalteter Ziindung (Spalte:
Zindung "EIN") sollte zuerst durchgefiihrt werden, da
hierdurch der Fehler schneller ermittelt werden kann. Um
sicherzustellen, dass das entsprechende Bauteil oder System
ordnungsgeméal funktioniert, sollten die "Motorlaufdaten"
mit den Daten der eingeschalteten Ziindung verglichen
werden.
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ist, um eine Unterbrechung oder einen Kurzschluss handeln.
Siche hierzu auch Abschnitt 1 - "Allgemeine Beschreibung
und Systembetrieb".

Bei den "Motorlaufdaten" handelt es sich um die typischen
Daten, die bei einem normal funktionierenden Fahrzeug zur
Anzeige kommen.



TECH 1 TASTDATEN

OTastposition @Messein- QTypische Daten — Klimaanlage "Aus", Motor warm Siehe
heiten @Zindung "Ein" ®Motor im Leerlauf Abschitt
Motordrehzahl UPM 0 +50 des optimalen Leerlaufs 1.2
optimaler Leerlauf UPM variiert ECM-Leerlaufbefehl 1.2
(temperaturabhangig)
KuhImitteltemperatur °C sollte der eigentl. 85°C -110°C 1.1
Temp. entsprechen
Ansauglufttemperatur °C abhangig von Umgebungs- und 1.1
Motorraumtemperatur
Saugrohrabsolutdruck KPA/NOLT 75 - 105KPA abhangig vom Barometerdruck und 1.1
3,5-5,0V Motorbelastung
Barometerdruck KPA héhenabhéngig abhangig vom Barometerdruck
Drosselklappenposition \ .35-.70 .35-.70 1.1
Drosselklappenwinkel 0-100% 0% 0% 1.1
Fahrgeschwindigkeit KM/H 0 0 1.1
Systemspannung V 11,5-14,0 12,0 -15,0 1.2
Lambda-Sonde Spannung mV <200mV 95 — 950mV 1.1
Kraftstoffkreis offen/geschl. offen/geschl. offen ~.geschlossener Kreis* innerhalb 1.2
5min nach Motorstart
Anreicherung aktiv ja/nein nein nein 1.2
Lambda-Sonde ,bereit" ja/nein ja sollte ,ja“ anzeigen nach Motorstart 1.1
Abgase fett/mager mager abhangig von der Interpretation der 1.1
Abgase durch Lambda-Sonde
Kraftstoffabsperrung aktiv ja/nein nein nein 1.2
adaptive Kraftstoffeinstellung -100% - +100% 0% schwankt normalerweise zw. —10% 1.2
und +10% in Abhangigkeit von der
gespeicherten Kraftstoffeinstellung
Kraftstoff Memory Zelle 0-35 35 1.2
,geschlossener Kreis® -100% - +100% 0% schwankt normalerweise zw. —20% 1.2
Kraftstoffeinstellung und +20% im geschlossenen Kreis
Zundzeit-Frihverstellung 0 bis 60 vor oberer | nicht verwendbar variiert 1.4
Totpunktmitte
Einspritzventil Pulsbreite Millisekunden 3,9 oder hoher 0,8-1,5 1.2
Luft/Kraftstoff Verhaltnis nicht verwendbar 13,5-14,7 1
Kennz. Kalibriereirichtung variiert variiert variiert 1.1
Zeitdauer vom letzten Start h/min/sek nicht verwendbar zeitabhangig 2.3
Position Leerlaufluftventil Schritte 135 5-50 1.2
Klimaanlageaufforderungssignal | ja/nein nein andert sich bei Bedarf der 1.1
Klimaanlage
Kompressor Kupplungsrelais ein/aus aus Anderung abhangig vom 1.1
Kompressorstand
Oktaneinstellung V/Grad 0,00Vv/0 — 8° 1,0-4,7V 1.1
0°--8°
Aktivkohlebehalter Arbeitszykl. 0-100% 0% 0% 1.3
Relais Saugrohrheizung aus/ein aus ,einfaus” in Abhangigkeit von der 1.9
KihImittel- und Ansauglufttemp.
Kraftstoffpoumpkreis ein/aus momentan ,ein“ dann | ,ein“ 1.2
,aus*
Kuhlergeblase nicht verwendbar nicht verwendbar 1.2
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ECM DIAGNOSTIK-CODE

CODE Beschreibung »Check Engine“
Lichtanzeige ,,ein“?
13 kein Signal von Sauerstoffsonde ja
14 Kihimitteltemperatur — Signalspannung zu niedrig ja
15 Kiihimitteltemperatur — Signalspannung zu hoch ja
21 Drosselklappenposition — Signalspannung zu hoch ja
22 Drosselklappenposition — Signalspannung zu niedrig ja
33 Ansauglufttemperatur — Signalspannung zu hoch ja
24 kein Fahrgeschwindigkeitssignal ja
25 Ansauglufttemperatur — Signalspannung zu niedrig ja
33 Saugrohrabsolutdruck — Signalspannung zu hoch ja
34 Saugrohrabsolutdruck — Signalspannung zu niedrig ja
35 Leerlaufdrehzahlfehler ja
42 Ziindzeitpunktverstellung — Problem im Regelkreis ja
44 mageres Abgas ja
45 fettes Abgas ja
51 Fehler in Kalibriereinrichtung ja
53 Systemspannung zu hoch ja
54 Oktan-Regelkreise — Signalspannung zu hoch/niedrig ja
55 ECM-Fehler ja
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TABELLE A

REGELKREISPRUFUNG
1,7LTBI-SYSTEM-NIVA

Beschreibung des Regelkreises:
Durch die Priifung des Regelkreises konnen Probleme, die durch eine Systemstérung verursacht wurden, im geordneten Verfahren
ermittelt werden. Diese Priifung soll bei allen Beanstandungen in Bezug auf das Fahrverhalten den Ausgangspunkt bilden, da der
Mechaniker hierbei Hinweise auf weitere Priifschritte erhilt, die zur Ermittlung der Fehlerursache dienen. Ausfiihrliche Kenntnisse zur
Anwendung der Tabellen verkiirzen den Zeitaufwand und verhindern den unndtigen Austausch guter Bauteile.

Beschreibung des Vorgangs: Die Nummerierung der
einzelnen Punkte entspricht der Nummerierung in der Tabelle.

1.

2.

Lampe der "Check Engine" Lichtanzeige priifen.

Wenn die "Check Engine" Lichtanzeige "AUS" ist, benutzt man
TABELLE A-1 zur Priifung der Ziindstromleitung und der
Batteriespannung zum ECM und ECM-Masseanschluss.

Diese Priifung erfolgt deshalb, um zu sehen, ob das ECM in der
Lage ist, die "Check Engine" Lichtanzeige zu steuern. Wenn die
ALDL-Priifklemme "B" geerdet ist, kommt iiber die "Check
Engine" Lichtanzeige der Code 12 mindestens 3 Mal und
danach alle anderen gespeicherten Code zur Anzeige. Der Code
12 bedeutet, dass kein Kurbelwellensignal an das ECM
abgegeben wird. Dies ist vollig normal, da der Motor nicht 1duft.

Diese Priifung erfolgt deshalb, um zu sehen, ob das ECM die
vom TECH 1 verwendeten Kenndaten liefert. Bei einem Fehler
in der Motor-Kalibriereinrichtung kann das ECM zwar den
Code 12, nicht aber die Kenndaten anzeigen.

Diese Priifung erfolgt deshalb, um =zu sehen, ob die
Beanstandung "Motor kurbelt an, aber lduft nicht" durch einen
Fehler im ECM oder im elektrischen Fahrzeugsystem verursacht
wird.

6. Diese Priifung erfolgt deshalb, um zu sehen, ob das ECM
Fehlercode gespeichert hat, die bei der Fehlerdiagnose von
Nutzen sind.

7. Hier sollten sdmtliche Parameter gepriift werden, um
festzustellen, ob evtl. einer der Parameter sich nicht im
Normalzustand befindet, wenn die Zindung auf "EIN"
geschaltet wird bei stechendem Motor. Vor allem sollten die
Barometerdruckwerte von der Spannung des
Absolutdrucksensors und die kPa Werte verglichen werden.
Hier wird mit Hilfe der TABELLE C1-D gepriift, ob die Werte
der Hohenlage entsprechend normal sind. Priifung des vom
Kiihlmittel-Temperaturfiihlers angezeigten Wertes, um zu sehen,
ob der Wert verhéltnismaflig normal ist oder ob er sich nach
oben oder unten verschoben hat.

8. Falls die eigentlichen Daten nicht den typisch festgelegten
Daten entsprechen, konnen die Tabellen in Abschnitt 2.9C
(Seite 2-119) zur Durchfithrung einer Funktionspriifung an dem
entsprechenden Bauteil oder der Anlage herangezogen werden.

Diagnose-Hilfsmittel

Falls der Ausgangskreis des ALDL (gelber Draht von der ECM-
Klemme "A8" zur ALDL-Klemme "M") an +12V kurzgeschlossen
wird, kommen keine Kenndaten zur Anzeige.

Siche TABELLE A-2.
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TABELLE A-1
AUSFALL DER "CHECK ENGINE" LICHTANZEIGE
1,7LTBI-SYSTEM-NIVA

Beschreibung des Regelkreises:

Wenn die Ziindung auf "EIN" geschaltet ist bei stehendem Motor, muss die Lichtanzeige "CHECK ENGINE" immer sichtbar sein. Die
geschaltete Ziindspannung wird von der VAZ Sicherung direkt an die Lampe iibertragen. Das ECM schaltet die Lichtanzeige "EIN", indem
es durch den Schwarz/Weil} Draht den Erdkontakt zur ECM-Klemme "AS5" liefert.

Beschreibung des Vorgangs: Die Nummerierung der
einzelnen Punkte entspricht der Nummerierung in der Tabelle.

1. Schritt 1 priift die Drahtleitung zur Klemme "AS" in der ECM-
Steckverbindung.

2. Mit diesem Schritt wird gepriift, ob die drei Klemmen "B1",
"C16" und "A6" in der ECM-Steckverbindung mit Strom
versorgt werden.

3. Mit diesem Schritt werden die Erdkreise vom ECM zum
Motorblock an den Klemmen "A12" und "D1" in der ECM-
Steckverbindung gepriift.

Diagnose-Hilfsmittel:

Wenn der Spannungseingangskreis am Ziindschalter (ECM-
Draht rosa/schwarz von Klemme "A6" an Sicherung "Y") an
Spannung kurzgeschlossen ist, lduft der Motor weiter bzw. die
Lampen im Armaturenbrett werden beleuchtet sein.

Wenn die "Check Engine" Lichtanzeige "AUS" ist und das
Priiflicht in Schritt 1 aufleuchtet, besteht die Mdglichkeit eines 12V
Kurzschlusses zwischen der Klemme "AS5" und der "Check Engine"
Lichtanzeige. Bevor man jedoch annimmt, dass ein 12V
Kurzschluss  vorliegt, sollte man die Verdrahtung auf
Unterbrechung, mangelhafte Verbindung oder die Lampe priifen.
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TABELLE A-2
KEINE KENNDATEN VOM ALDL ODER CODE 12 WIRD NICHT ANGEZEIGT
("CHECK ENGINE”" LICHTANZEIGE STANDIG BELEUCHTET)
1,7LTBI-SYSTEM-NIVA

Beschreibung des Regelkreises:
Wenn die Ziindung auf "EIN" geschaltet ist, bei stehendem Motor, muss die Lichtanzeige "CHECK ENGINE" immer sichtbar sein. Die
geschaltete Ziindspannung wird von der VAZ Sicherung direkt an die Lampe iibertragen. Das ECM schaltet die Lichtanzeige "EIN" durch
den Masseanschluss der ECM-Klemme "AS5".

Wenn die ECM-Priifklemme "A9" geerdet ist, gibt das ECM der "Check Engine" Lichtanzeige den Befehl, zuerst den Code 12 und
danach alle anderen Speicher-Code anzuzeigen. Durch Driicken der Taste "F1: Field Service" am TECH 1 wird der Masseanschluss zur
ALDL-Klemme "B" hergestellt.

Beschreibung des Vorgangs: Die Nummerierung der 4
einzelnen Punkte entspricht der Nummerierung in der Tabelle.

1.

Wenn die "Check Engine" Lichtanzeige nur schwach aufleuchtet 5.
und der Motor nicht anspringt, sollte gepriift werden, ob die
Klemmverbindungen "D1" und "A12" fest angeschlossen und
nicht verschmutzt sind.

Wenn die "Check Engine" Lichtanzeige sich ausschaltet, sobald

Mit diesem Priifschritt wird die Kreisunterbrechung zwischen
der ALDL-Klemme "B" und der ECM-Klemme "A9" gepriift.

Hier steht fest, dass die Verdrahtung der "Check Engine"
Lichtanzeige in Ordnung ist. Das Problem liegt entweder beim
ECM oder bei der Motor-Kalibriereinrichtung. Wenn nach
Einbau eines neuen ECMs der Code 12 nicht aufleuchtet, muss
die Motor-Kalibriereinrichtung ebenfalls ausgetauscht werden.

die ECM-Stecker getrennt werden, ist der "Check Engine" Diagnose-Hilfsmittel:

Lichtkreis 38 (schwarz/weiler Draht) zur ECM-Klemme "AS5"
nicht an Masse kurzgeschlossen.

Eine stindig beleuchtete Lichtanzeige weist auf einen

Kurzschluss im Erdkreis der "Check Engine" Lichtanzeige oder auf
Es besteht die Moglichkeit, dass das ECM den Code 12 ausldst,  eine Unterbrechung im Eingangskreis der ECM-Priifklemme.

ohne dass es die Kenndaten an der ALDL-Klemme "M" ablesen
kann. Wenn die Kenndaten mit Hilfe des TECH 1 nicht zur
Anzeige gebracht werden konnen und die "Check Engine"
Lichtanzeige den Code 12 anzeigt, sollte das TECH 1 an einem
nicht defekten Fahrzeug gepriift werden. Wenn sich herausstellt,
dass das TECH 1 sowie der ALDL-Ausgangskreis in Ordnung
sind, sind entweder die Steckverbindungen, das ECM oder die
Motor-Kalibriereinrichtung defekt.
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TABELLE A-3

MOTOR SPRINGT NICHT AN
1,7LTBI-SYSTEM- NIVA

Beschreibung des Regelkreises:
Vor Einsatz dieser Tabelle: Batteriezustand, Motorkurbelgeschwindigkeit, Kraftstoffmenge und -qualitit priifen.

Beschreibung des Vorgangs: Die Nummerierung der
einzelnen Punkte entspricht der Nummerierung in der Tabelle.

1.

Zuerst Regelkreispriifung nach Tabelle A durchfiihren, zum
Nachweis daf:

e ECM Strom- und Erdkreise i.0. sind,

e Selbstdiagnose des ECM funktionstiichtig ist

e TECH 1 mit dem ECM kommuniziert.

Bei einer Stérung kann durch die Sensor-Eingangssignale der
Motorstart verbinden werden.

Wenn das ECM fiir mindestens 15 Sekunden ausgeschaltet war,
wird nach Einstellung der Ziindung auf "EIN" das
Kraftstoffrelais fiir 2 Sekunden angesteuert. Falls der Motor
nicht angekurbelt wird, schaltet das ECM das Relais nach 2
Sekunden aus. Durch Hinzuziehen einer zweiten Person
lauschen, ob sich die Kraftstoffpumpe an der Riickseite des
Fahrzeugs einschaltet.

Mit diesem Schritt wird die Drahtspannung am Ende der
Ziindkerze iiberpriift. Driahte #1 und #2 sind einzeln zu priifen.
Da die Drdahte #1 und #2 an verschiedenen Ziindspulen
angeschlossen sind, werden beide Ziindspulen gepriift.

Bei elektrischer Trennung des Einspritzventils darf KEINE
Kraftstoffforderung stattfinden.

Mit diesem Schritt wird der evtl. Kurzschluss zum Erdkreis des
Einspritzventils gepriift. In diesem Fall wird der Motor
tiberflutet, da das Einspritzventil ohne die Regelung durch das
ECM stindig Kraftstoff einspritzt.

7.

10.

Das ECM gibt normalerweise die elektrischen Impulse (zur
Erde) zum Betrieb des Einspritzventils ab. Mit diesem Schritt
werden die Impulse wéhrend der Ankurbelung des Motors
gepriift.

Mit diesem Schritt wird gepriift, ob das Einspritzventil nach
Eingang der elektrischen Impulse Kraftstoff einspritzt. Wenn
Kraftstoff eingespritzt wird, siehe Text im darauffolgenden
Kasten, um die Ursache fiir "LAUFT NICHT" zu finden.

"LAUFT NICHT" kann auch durch ungeniigenden
Kraftstoffdruck verursacht werden. Falls Kraftstoffdruck i.0.,
defektes Einspritzventil.

Das ECM muss ein "Bezugseingangssignal" von der Ziindanlage
bekommen, damit es die Funktionen fiir den Betriebszustand
"Motor l4uft" berechnen kann. Wenn das ECM dieses
Bezugssignal empfingt, zeigt das TECH 1 die Motordrehzahl
an.

ACHTUNG! Wenn die angezeigte Motordrehzahl unter 80 liegt,
Ursache fiir niedrige Kurbeldrehzahl ergriinden und beheben.

11.

Priiflicht an "+" Spannung anschlieBen und durch kurze,
wiederholte Berithrung des Bezugssignaldrahtes zum ECM
einen Ersatzimpuls erzeugen. Falls das TECH 1 eine Drehzahl
von iiber Null anzeigt, wird das Signal vom ECM empfangen
und interpretiert.



12.

13.

14.

Wenn Schaltdraht zwischen positiver (+) Batterieklemme und
Stift "G" angeschlossen wird, ergibt sich + Spannung am
Einspritzventil. (Siehe Seite 2-18 "Verdrahtungsdiagramm",
Seite 2 von 5). Am Kabelbaumstecker sollte nur der
rosa/schwarze Draht Spannung zum Aufleuchten der Priiflampe
haben.

Wenn bei der Priifung des Einspritzventils der Motor zu kalt
oder zu heif ist, kommen ungiiltige Werte zur Anzeige. Es ist
daher wichtig, dass die Temperatur des Einspritzventils wahrend
der Priifung zwischen 10°C und 35°C betréagt.

Bei dieser Priifung wird das Einspritzventil-Priifgerdt J 39021
und das Digital-Voltmeter J 39689 eingesetzt. Das
Einspritzventil-Priifgerit liefert im Laufe der Priifung einen von
drei verschiedenen Stromwerten. Die Wahl des richtigen
Stromwertes von 4 Ampere ist abhéngig vom Widerstand der
Magnetspule beim Driicken der Priiftaste. Das Priifgerit steuert
die Magnetspule am Einspritzventil fiir 5 Sekunden an.

16.

Der Zustand der Magnetspule kann anhand der am
Digitalvoltmeter ~ angezeigten = Spannung  wdhrend  der
Ansteuerung des FEinspritzventils festgestellt werden. Der
Spannungswert, der wihrend der ersten Sekunde der 5 Sekunden
langen Priifung angezeigt wird, ist zu vernachldssigen.

. Mit diesem Schritt wird sichergestellt, dass der Regelkreis

zwischen Einspritzventii und ECM (blauer Draht #64)
geschlossen ist. Bei angeschlossenem Einspritzventil lduft die
Spannung vom rosa/blauen Draht durch das Ventil sowie durch
den blauen Draht #64 zur ECM-Klemme "D16".

Die ECM-Klemmen "D9" und "DI10" sind durch eine
Drahtschleife im Kabelbaum verbunden. Wenn diese Schleife
unterbrochen wird, kann der Einspritzventil-Regelkreis im ECM
beschidigt werden. Bei einem Kurzschluss an +12V kann der
Motor nicht gestartet werden.
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TABELLE A-4

ZUNDRELAIS- UND STROMKREISPRUFUNG
1,7 L TBI-SYSTEM-NIVA

Beschreibung des Regelkreises:

Wenn der Ziindschalter auf "EIN" steht, wird das Ziindrelais angesteuert und dem ECM Spannung zugeleitet. Solange die ECM-
Klemme "A6" ein Spannungssignal erhélt, durch Betitigung des Ziindschalters beim Ankurbeln oder Laufen des Motors, bleibt das ECM in
Betrieb. Die ECM-Klemmen "B1" und "C16" werden iiber den Schmelzeinsatz mit Batteriestrom versorgt.

Beschreibung des Vorgangs: Die Nummerierung der
einzelnen Punkte entspricht der Nummerierung in der Tabelle.

1. Die Stromversorgung von der Batterie zu den ECM-Klemmen
"B1" und "C16" erfolgt {iber einen Schmelzeinsatz.

2. Wenn das Ziindrelais und die Drahtverbindung zur Klemme
"A6" 1.0. ist, sollte das Priiflicht aufleuchten.

3. Batteriespannung sollte an der Klemme "4" und "6" im blauen
Stecker des Ziindrelais vorhanden sein. (Bei diesen Klemmen
handelt es sich um grau/rote bzw. rote Drdhte.) Wenn beide
Klemmen unter Strom stehen, sollte das Priiflicht beim Beriihren
der einzelnen Klemmen aufleuchten.

4. Bei einer vorher durchgefiihrten Priifung wurde festgestellt, dass
an der Klemme "6" (grau/weill Draht) im Relais-Stecker
Spannung vorhanden ist. In diesem Priifschritt soll bestdtigt

werden, dass der Erdkreis des braunen Drahtes zur Relais-
Klemme "2" i.0. ist.

5. Bei dieser Priifung wird das Schaltteil des Relais gepriift. Das
TECH 1 zeigt iiber die Anzeige "Systemspannung" die vom
ECM interpretierte Spannung an der Klemme "A6" an.

6. Hiermit wird der rosa Draht zwischen dem blauen Relaisstecker
und dem Sicherungsblock gepriift.

Diagnose-Hilfsmittel:

Das Relais in der Saugrohrheizung und das Ziindrelais sind
baumiBig identisch. Falls das Ziindrelais defekt ist und ein
Ersatzrelais im Moment nicht zur Verfligung steht, kann man bis
zum Eintreffen desselben das Saugrohrheizrelais voriibergehend
einbauen.
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ZUNDRELAIS- UND STROMEREISPROFUNG
1,7 L TRI-SYSTEM - NIVA
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TABELLE A-5

KRAFTSTOFFSYSTEM - REGELKREISPRUFUNG
1,7 L TBI-SYSTEM-NIVA

Beschreibung des Regelkreises:

Wenn die Ziindung auf "EIN" gestellt ist, wird das Relais der Kraftstoffpumpe angesteuert und die tankseitige Kraftstoffpumpe
eingeschaltet. Die Pumpe lduft so lange wie der Motor angekurbelt oder betrieben wird und so lange das ECM Bezugssignale von der
Ziindung erhalt.

Werden keine Bezugssignale vom ECM empfangen, wird die Kraftstoffpumpe innerhalb 2 Sekunden, nachdem die Ziindung auf "EIN"
gestellt wurde, wieder ausgeschaltet.

Beschreibung des Vorgangs: Die Nummerierung der
einzelnen Punkte entspricht der Nummerierung in der Tabelle.

1. Das Kraftstoffrelais kann durch Schalten der Ziindung auf
"EIN", nachdem die Ziindung vorher mindestens 15 Sekunden
lang  ausgeschaltet  war, angesteuert werden. Die
Kraftstoffpumpe sollte 2 Sekunden lang laufen und sich danach,
wie bereits oben Dbeschrieben, ausschalten. Um die
Kraftstoffpumpe erneut anzusteuern, wird der Ziindschliissel ca.
10 Sekunden auf "AUS" geschaltet und danach wieder auf
"EIN" gestellt.
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1 ZENTRALEINSPRITZILNG {TET}
2 FRAFTSTOFFPMUMPE

3 KRAFTSTDFFORUCKLEITUMNG
4 KRAFTSTOFFILTER

5 PRUFAMSCHLUSS, KEAFTSTOFFORLICE

{IN REPARATURSATZ | 38970~V ENTHALTEH)
6 KAAFTSTOFF-RUCKFIHALEMUNG
7 KRAFTETOFFORUCKMESSER

{0 REPARATURSATE | 389204 ENTHALTEN) HE 14583

TABELLE A-7
DIAGNOSE DES KRAFTSTOFFSYSTEMS
1,7LTBI-SYSTEM-NIVA

Beschreibung des Regelkreises:

Wenn die Ziindung auf "EIN" gestellt ist, wird die Kraftstoffpumpe vom ECM eingeschaltet. Die Pumpe lduft so lange wie der Motor
angekurbelt oder betrieben wird und das ECM Bezugssignale vom Kurbelwellensensor erhdlt. Werden keine Bezugssignale vom ECM
empfangen, wird die Kraftstoffpumpe innerhalb 2 Sekunden, nachdem die Ziindung auf "EIN" gestellt wurde, wieder ausgeschaltet.

Die Kraftstoffpumpe versorgt das TBI-System mit Kraftstoff, der unter einem Anlagendruck von 190-210 kPa (27,6-30,5 psi; 1,9-2,1
bar) steht. Kraftstoffiilbermengen werden dem Kraftstofftank wieder zugefiihrt.

Die Priitklemme der Kraftstoffpumpe (ALDL-Klemme "G") befindet sich oben, rechts von der StoBwand an der Fahrerseite und iiber
dem ECM. Mit der Ziindung auf "AUS" bei stehendem Motor kann die Kraftstoffpumpe durch Anschluss von Batteriespannung an der

Priifklemme eingeschaltet werden.

Beschreibung des Vorgangs: Die Nummerierung der
einzelnen Punkte entspricht der Nummerierung in der Tabelle.

1. Kraftstoffdruck und Anlagenbetrieb priifen. Durch Einstellen
des Ziindschliissels auf "EIN" kann die Kraftstoffpumpe in
Absténden von 2 Sekunden angesteuert werden.

2. Mit diesem Schritt wird auf Leckagen oder lose Verbindungen
zwischen dem Kraftstoff-Priifanschluss und dem TBI-System
gepriift sowie gleichzeitig festgestellt, ob der Druckregler richtig
funktioniert.

3. Hier wird auf Leckagen oder lose Verbindungen zwischen der
Kraftstoffpumpe und dem Kraftstoff-Priifanschluss gepriift
sowie gleichzeitig festgestellt, ob die Kraftstoffpumpe richtig
funktioniert.

Diagnose-Hilfsmittel

Bei mangelhaftem Anlagendruck im Kraftstoffsystem konnen
folgende Symptome eintreten:
e  Motor kurbelt an, aber lduft nicht
e Motor setzt aus, dhnlich wie Ziindproblem
e hoher Kraftstoffverbrauch, verminderte Zugkraft
e Motorverzdgerung.

Mit Hilfe einer zweiten Person an der Riickseite des Fahrzeuges
horchen, ob sich die Kraftstoffpumpe einschaltet. Es ist moglich,
dass man das Einschalten der Pumpe im Innenraum des Fahrzeugs
nicht héren kann.
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4. Eine Absenkung des Kraftstoffdruckes auf unter 190kPa

(27,6psi; 1,9bar) lasst sich wie folgt erkléren:

e Die Menge des Kraftstoffes, die zum Einspritzventil gelangt,
ist 1.0., jedoch liegt der Druck unter 190kPa (26,7psi;
1,9bar). Ein niedriger Kraftstoffdruck kann sich auf die
Gesamtleistung auswirken.

e Der Druckabfall kann auch durch eine Einschrinkung der
Durchstromung verursacht werden. Normalerweise ist ein
Fahrzeug, das im Leerlauf einen Kraftstoffdruck von
weniger als 190kPa (27,6psi; 1,9bar) hat, nicht
betriebsfahig. Wenn jedoch die Druckabsenkung wihrend
dem Fahrbetrieb eintritt, wird der Motor zunichst
beschleunigt und im Moment, wo der Druck rapide abfillt,
schaltet er sich aus.
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5. Durch Einschalten der Kraftstoffpumpe und Absperrung der

Kraftstoffstromung am Druckmesser ldsst sich feststellen, ob
dem Einspritzventil geniigend Kraftstoff von der Pumpe
zugefiihrt wird, damit es bei einem Druck von >190kPa (27,psi;
1,9bar) ordnungsgemaif funktionieren kann.

ACHTUNG! Niemals die Kraftstoff-Riickfiihrleitung
absperren, da hierdurch der Druckregler beschiddigt werden
kann.

Bei dieser Priifung wird festgestellt, ob der hohe Kraftstoffdruck
durch eine versperrte Riickfiihrleitung verursacht wird oder ob
es sich um einen Fehler am Druckregler im TBI-System handelt.
Batteriespannung am Kraftstoffpumpen-Priifanschluss nur kurz
anlegen, um eine genaue Druckanzeige zu erhalten.
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KEIN SIGNAL VON DER LAMBDA-SONDE
1,7LTBI-SYSTEM-NIVA

Beschreibung des Regelkreises:

Das ECM legt zwischen Klemme "D7" und "D6" eine Bezugsspannung von ca. 450mV an. Bei fettem Abgas veranlasst die Lambda-
Sonde, dass sich die Spannung um ca. 1V, bei magerem Abgas bis auf ca. 10mV, verdndert. Der Code 13 wird stets dann gestellt, wenn sich
die Spannung im Kreis 32 innerhalb eines vorgegebenen Zeitraumes nicht verdndert.

Die Lambda-Sonde, die einem offenen Regelkreis gleicht, erzeugt keine Spannung bei einer Temperatur von <315°C. Bei einem offenen
Regelkreis oder wenn die Sonde kalt ist, stellt sich der Betrieb im "offenen Regelkreis" ein.

Der Heizkreis der Lambda-Sonde wird vom Ziindrelais bei laufendem Motor angesteuert.

Beschreibung des Vorgangs: Die Nummerierung der
einzelnen Punkte entspricht der Nummerierung in der Tabelle.

1. Der Code 13 stellt sich:

e Nachdem der Motor ldnger als 40 Sekunden gelaufen ist.

e Bei Motor-Kiihlmitteltemperatur >77°C.

e Wenn Signal von der Drosselklappe 6% iiberschreitet (ca.
0,3V iiber der Spannung bei geschlossener Drosselklappe).

e Wenn die Spannung der Lambda-Sonde 3 Sekunden lang
zwischen 350 und 550mV liegt.
Wenn alle Bedingungen fiir den Code 13 gegeben sind, geht
das System nicht in den "geschlossenen Regelkreis" iiber.

2. Mit diesem Schritt wird das Heizelement der Lambda- Sonde
gepriift. Bei 20°C sollte der Widerstand des Heizelementes
3,5Q, bei 595°C 13,2Q) betragen. Bei Raumtemperatur (20°C)
sollte der Widerstand des Heizelementes 3,5 - 4,5Q, im
Normalzustand ca. 3,8C betragen.

3. Hierdurch ldsst sich feststellen, ob das Problem von der Sonde
verursacht wird.

4. Bei dieser Priifung darf nur ein digitales Voltmeter mit hohem
Widerstand eingesetzt werden. Mit dieser Priifung wird die
Kontinuitdt im Kreis 32, rosa Draht, und im Kreis 33,
braun/weiller Draht, gepriift. Bei einer Unterbrechung im Kreis
33, braun/weiller Draht, liegt die ECM-Spannung am Kreis 32,
rosa Draht, bei >600mV.

5. Bei einer Unterbrechung im Kreis der Klimaanlage sollten die
Sicherungskreise und die Kreise der Lichtmaschine auf
Kurzschluss gepriift werden.

Diagnose-Hilfsmittel:

Bei unsachgeméfBer Funktion des Heizelementes besteht die
Moglichkeit, dass das System nach lingerem Leerlaufbetrieb in den
"offenen Regelkreis" iibergeht.

Im geschlossenen Regelkreis schwankt die Normalspannung
zwischen 10 und 1000mV (0,01 und 1,0V). Wenn die Spannung
standig zwischen 350 und 550mV liegt, stellt sich innerhalb von 1
Minute der Code 13. Das System tritt jedoch innerhalb von 15
Sekunden in den "offenen Regelkreis" ein.

Siehe hierzu auch "Symptome"
intermittierende Code.

auf Seite 2-97 beziiglich

Zur ordnungsgeméBen Funktion muss die Lambda-Sonde mit
Sauerstoff versorgt werden. Dies geschieht durch die Verdrahtung
der Sonde. Man sollte deshalb sé@mtliche Dridhte und Stecker auf
Bruchstellen oder Verschmutzung priifen, die eine Sauerstoffzufuhr
zur Sonde evtl. verhindern konnten.
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KOMLMITTEL ELEKTROMISCHES
n I-I TEMFERATURFFHLER STEUEHEERET
E ENGARGSEIGNAL
3 KO HLRITTEL-
TEMPERATLRFIHLER
F
31 GELE 0 "|||||i|||ll' 5y
T4 SRl :
1 2 —-—l 11
ROSASCHWARE i
I —— TEMFERATLRAIHLER
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TEMP'El.'.ﬂ.TtI::;IEFII £ CHHLER: Rt d ator i b
Frante| ]
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CODE 14

KUHLMITTELTEMPERATUR
(SIGNALSPANNUNG ZU NIEDRIG)
1,7 L TBI-SYSTEM - NIVA

Beschreibung des Regelkreises:

Der Kiihlmittel-Temperaturfiihler ist ein Thermistor, der die Signalspannung zum ECM regelt. Das ECM legt eine Spannung von ca. 5V
am gelben Draht zwischen ECM-Klemme "C10" und dem Kiihlmittel-Temperaturfiihler an und "beobachtet" den Spannungsabfall. Wenn das
Motor-Kiihlmittel kalt ist, ist der Widerstand des Temperaturfiihlers (Thermistors) hoch, so dass das ECM eine hohe Signalspannung "sieht".

Nachdem sich der Motor warmgelaufen hat, vermindert sich der Widerstand des Temperaturfiihlers, so dass das ECM eine niedrige
Signalspannung "sieht". Bei normaler Motor-Betriebstemperatur (85-95°C) betrdgt die Spannung ca. 1,5 —2,0V.

Beschreibung des Vorgangs: Die Nummerierung der
einzelnen Punkte entspricht der Nummerierung in der Tabelle.

1. Der Code 14 stellt sich:
e Nachdem der Motor ldnger als 2 Sekundengelaufen ist
UND
e durch die Signalspannung vom Kiihlmittel-Temperaturfiihler
eine Temperatur von >135°C angezeigt wird.

2. Bei dieser Priifung wird festgestellt, ob der Kreis 31, gelber
Draht vom Kiihlmittel-Temperaturfithler zur ECM-Klemme
"C10" an  Masse  kurzgeschlossen  ist  (niedrige)
Spannung/Widerstand), wobei der Code 14 gestellt wird.

Diagnose-Hilfsmitel:

Kabelbaumverlegung priifen, um festzustellen, ob der Kreis 31,
gelber Draht vom Kiihlmittel-Temperaturfiihler zur ECM-Klemme
"C10" an Masse kurzgeschlossen ist.

Das TECH 1 zeigt die Motortemperatur in Celsius an. Nachdem
dem Motor angesprungen ist, sollte die Temperatur bis auf 85-95°C
ansteigen und sich dann, nach Offarung des Thermostats,
stabilisieren. Klemmen am Temperaturfilhler auf guten Kontakt
priifen.

Siehe hierzu auch "Symptome" auf Seite 2-97 beziiglich
intermittierende Code.
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CODE 14

KUHLMITTELTEMPERATLUR
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1,7 L TEESYSTEM - MIVA
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CODE 15

KUHLMITTELTEMPERATUR
(SIGNALSPANNUNG ZU HOCH)
1,7 L TBI-SYSTEM - NIVA

Beschreibung des Regelkreises:

Der Kiihlmittel-Temperaturfiihler ist ein Thermistor, der die Signalspannung zum ECM regelt. Das ECM legt eine Spannung von ca. 5V
im Kreis 31, gelber Draht zwischen ECM-Klemme "C10" und dem Kiihlmittel-Temperaturfiihler an und "beobachtet" den Spannungsabfall.
Wenn das Motor-Kiihlmittel kalt ist, ist der Widerstand des Temperaturfiihlers (Thermistors) hoch, so dass das ECM eine hohe

Signalspannung "sieht".

Nachdem sich der Motor warmgelaufen hat, vermindert sich der Widerstand des Temperaturfiihlers, so dass das ECM eine niedrige
Signalspannung "sieht". Bei normaler Motor-Betriebstemperatur (85-95°C) betrdgt sich Spannung ca. 1,5 - 2,0V.

Beschreibung des Vorgangs: Die Nummerierung der
einzelnen Punkte entspricht der Nummerierung in der Tabelle.

1. Der Code 15 stellt sich:
e Nachdem der Motor lénger als 58 Sekunden gelaufen ist.
UND
e durch die Signalspannung vom Kiihlmittel-Temperaturfiihler
eine Temperatur von —35°C angezeigt wird.

2. Bei dieser Priifung wird ein Code 14 - Kiihlmittel-
Temperaturfithler simuliert (hohe Temperatur - niedrige
Spannungs-/Widerstandsanzeige). Wenn das ECM eine niedrige
Spannungs-/Widerstandsanzeige (hohe Temperatur) erhdlt und
das TECH 1 eine Temperatur von 130°C oder hoher anzeigt,
sind die Regelkreise vom ECM und Kiihlmittel-
Temperaturfiihler i.0. .

3. Mit dieser Priifung wird auf eine Unterbrechung im Kreis 31,
gelber Draht vom Kiihlmittel-Temperaturfithler zur ECM-
Klemme "C10" gepriift. Wenn der Kreis 31, gelber Draht an
eine gute Masse angeschlossen/kurzgeschlossen wird, sollte das
ECM niedrige Spannung/Widerstand (hohe Temperatur) im
Regelkreis des Temperaturfithlers (ECM-Klemme "C10")
wahrnehmen. Falls das TECH 1 eine hohe Temperatur anzeigt
wenn der gelbe Draht an Masse kurzgeschlossen ist, sind der
Kreis 31, gelber Draht zur ECM-Klemme "C10" sowie das
ECM i.0..

Die Spannung zwischen Kreis 31, gelber Draht, (Kiihlmittel-
Temperaturfiihler an ECM-Klemme "C10") und der Masse liegt
normalerweise bei 5V (wenn der Kiihlmittel-Temperaturfiihler
angeschlossen und nicht an Masse geschaltet/kurzgeschlossen
ist).

Diagnose-Hilfsmitel

Das TECH 1 zeigt die Motortemperatur in Celsius an. Nachdem
der Motor angesprungen ist, sollte die Temperatur bis auf 85 — 95°C
ansteigen und sich dann, nach Offaung des Thermostats,
stabilisieren.

Falls der Code 21 — Drosselklappensensor — ebenfalls gestellt
wurde, sollte der Erdkreis des Temperaturfithlers sowie der
Drosselklappe (Kreis 74 griiner Draht und Kreis 72 rosa/schwarzer
Draht) auch auf defekte Drihte oder Steckverbindungen gepriift
werden. Klemmen am Temperaturfiihler auf guten Kontakt priifen.

Siehe hierzu auch "Symptome" auf Seite 2-97 beziiglich
intermittierende Code.
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CODE 21
DROSSELKLAPPENPOSITION
(SIGNALSPANNUNG ZU HOCH)
1,7 L TBI-SYSTEM - NIVA

Beschreibung des Regelkreises:

Der Drosselklappensensor erzeugt ein Spannungssignal, das sich im Verhéltnis zur Drosselklappe verdndert. Diese Signalspannung des
Drosselklappensensors schwankt im Leerlauf zwischen ca. 0,25 und 1,25V. Bei weit offener Drosselklappe betrdgt die Signalspannung ca.

S5V.

Bei dem Signal vom Drosselklappensensor handelt es sich um eine Eingangsgrofe, die vom ECM zur Regelung des Kraftstoffsystems

sowie auch fiir andere Ausgangsgroien verwendet wird.

Beschreibung des Vorgangs: Die Nummerierung der
einzelnen Punkte entspricht der Nummerierung in der Tabelle.

1. Der Code 21 stellt sich, wenn:
e Die Signalspannung am Drosselklappensensor mehr als
2,56V betragt.
e Der Saugrohr-Absolutdruck <47kPa ist.
Die Motordrehzahl 2000UpM betrégt.
Wenn alle Bedingungen 2 Sekunden lang vorliegen.

2. Bei ausgebautem Drosselklappensensor sollte sich die
Signalspannung absenken, vorausgesetzt, dass das ECM und die
Verdrahtung i.0. ist.

3. Durch  Abtasten des  Erdkreises zum  Kiihlmittel-
Temperaturfithler und Drosselklappensensor (Kreis 72/73,
rosa/schwarzer Draht, von der Klemme "B" im Stecker des
Drosselklappensensors zur ECM-Klemme "A11") mit einem
Priiflicht an 12V, lassen sich Fehler ermitteln, die den Code 21
stellen koénnen.

Diagnose-Hilfsmittel:

Das TECH 1 liest die Drosselklappenposition in Volt ab. Mit
dem Ziindschliissel auf "EIN" und Motor im Leerlauf, sollte die
Signalspannung bei geschlossener Drosselklappe zwischen 0,25 und
1,25V liegen, mit stindig ansteigender Spannung, bis die
Drosselklappe ihre weit offene Position erreicht hat. Eine
Unterbrechung im Erdkreis des Kiihlmittel-Temperaturfiihlers und
des Drosselklappensensors (Kreis 72/73 rosa/schwarzer Draht,
zwischen der Klemme "B" im Stecker des Drosselklappensensors
und der ECM-Klemme "A11") verursacht die Stellung des Code 21.

Siehe hierzu auch "Symptome" auf Seite 2-97 beziiglich
intermittierende Code.
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1.7 L TBI-SYSTER - NIVA
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CODE 22
DROSSELKLAPPENPOSITION
(SIGNALSPANNUNG ZU NIEDRIG)
1,7 L TBI-SYSTEM - NIVA

Beschreibung des Regelkreises:

Der Drosselklappensensor erzeugt ein Spannungssignal, das sich im Verhiltnis zur Drosselklappe verdndert. Diese Signalspannung des
Drosselklappensensors schwankt im Leerlauf zwischen ca. 0,25 und 1,25V. Bei weit offener Drosselklappe betrdgt die Signalspannung ca.

S5V.

Bei dem Signal vom Drosselklappensensor handelt es sich um eine Eingangsgrofie, die vom ECM zur Regelung des Kraftstoffsystems

sowie auch fiir andere Ausgangsgroien verwendet wird.

Beschreibung des Vorgangs: Die Nummerierung der
einzelnen Punkte entspricht der Nummerierung in der Tabelle.

1. Der Code 22 stellt sich:
e Nachdem der Motor gelaufen ist.
e Die Signalspannung am Drosselklappensensor <0,16V
betragt.

Der Drosselklappensensor ist mit einer automatischen
Nulleinstellung ausgestattet. Wenn der Spannungswert innerhalb
einem Bereich von ca. 0,25 bis 1,25V liegt, nimmt das ECM an,
dass die Drosselklappe geschlossen ist. Wenn der
Spannungswert auflerhalb der automatischen Nulleinstellung
liegt bei geschlossener Drosselklappe, sollte sichergestellt
werden, dass das Drosselklappenkabel nicht fest hangt oder das
Gestiinge beschddigt ist. Wenn 1.0. kann die Diagnose
fortgesetzt werden.

2. Bei diesem Schritt wird der Code 21 simuliert: (hohe
Spannung). Wenn das ECM die hohe Signalspannung erkennt,
sind ECM und Verdrahtung i.0. .

3 Bei diesem Schritt wird eine hohe Signalspannung simuliert, um
eine Unterbrechung im Eingangskreis des
Drosselklappensensors (Kreis 36, blauer Draht zwischen Sensor-
Klemme "C" und ECM-Klemme "C13") festzustellen. Das
TECH 1 ist zwar nicht in der Lage, Spannungen von >12V
abzulesen, wichtig ist jedoch, dass das ECM das Signal im
Eingangskreis des Drosselklappensensors erkennt.

Diagnose-Hilfsmittel:

Das TECH 1 liest die Drosselklappenposition in Volt ab. Mit
dem Ziindschliissel auf "EIN" und Motor im Leerlauf, sollte die
Signalspannung bei geschlossener Drosselklappe zwischen 0,25 und
1,25V liegen, mit stindig ansteigender Spannung, bis die
Drosselklappe ihre weit offene Position erreicht hat.

Eine Unterbrechung oder ein Kurzschluss im Erdkreis des +5
Bezugssignals (Kreis 35/75, grauer Draht zwischen der
Drosselklappensensor-Klemme "A" und der ECM-Klemme "C14")
oder im Eingangskreis des Drosselklappensensors (Kreis 36, blauer
Draht zwischen der Drosselklappensensor-Klemme "C" und der
ECM-Klemme "C13") kann die Stellung der Code 22 verursachen.

Siche hierzu auch "Symptome" auf Seite 2-97 beziiglich
intermittierende Code.
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1,7 L TBI-SYSTEM - NIVA
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Beschreibung des Regelkreises:

Der Ansaugluft-Temperaturfiihler benutzt einen Thermistor fiir die Regelung der an das ECM abgegebenen Signalspannung. Das ECM
legt am Temperaturfiihler, Kreis 65 weiller Draht, eine Spannung von ca. 5V an. Wenn die Ansaugluft kalt ist, leistet der Temperaturfiihler
(Thermistor) einen hohen Widerstand, so dass das ECM eine hohe Signalspannung wahrnimmt. Nachdem die Ansaugluft angew drmt ist, fallt
der Widerstand des Temperaturfiihlers ab, so dass das ECM eine niedrige Spannung wahrnimmt.

Der Ansaugluft-Temperaturfiihler befindet sich im Luftfilter.

Beschreibung des Vorgangs: Die Nummerierung der
einzelnen Punkte entspricht der Nummerierung in der Tabelle.

1. Der Code 23 stellt sich, wenn:
e Die Ziindung "AUS" ist
ODER
e der Motor ldnger als 29 Sekunden in Betrieb war.
e Wenn der Temperaturfithler anzeigt, dass die Temperatur
der Ansaugluft <-39°C ist.

2. Der Code 23 stellt sich auch bei einer Unterbrechung im Draht
oder Anschluss des Temperaturfithlers. Durch diese Priifung
wird bestitigt, dass die Verdrahtung und das ECM 1.0. sind.

3. Mit diesem Schritt wird gepriift ob im Kreis 65, weiler Draht,
oder im Erdkreis 69/71, schwarzer Draht zum Temperaturfiihler,
eine Unterbrechung vorliegt.

Diagnose-Hilfsmittel:

Das TECH 1 liest die Temperatur der im Motor eingetretenen
Luft ab. Wenn der Motor kalt ist, sollte die Temperaturanzeige der
Umgebungsluft entsprechen, die sich dann beim Aufwédrmen des
Motors entsprechend erhdht.

Bei einer Unterbrechung im Kreis 65, weiller Draht, oder im
Kreis 69/71 schwarzer Draht, kann der Code 23 bzw. der Code 33
und/oder Code 54, gestellt werden.

Siehe hierzu auch "Symptome" auf Seite 2-97 beziiglich
intermittierende Code.

2-68



=4

CODE 23
AMSAUGLUFTTEMPERATUR
(SIGNALSPANMNUNG ZU HOCH)

1,7 L TBESYSTEM - NIVA

« Z21ET Dos TECH 1 DIk AMSaJE LIFTTEMPERATUR BT -20<C DDER TIEFER AN?

» TEMPERATURFLHLER ALSHALEN.
 KLEBAME “A° LD "B" 2U5AMBMENSCHALTEN.

= TZCH 1 SOLLTE EIME TEMPERATUR WIN = 1305
ANTZIGEM.,

STIMAMT DIES?

DJEFEXTE VERD INJLING QDER
DEFEXTER TEMPERATURFLIHLER.

COOE 23 157 INTERMITTIERFND. WERH %EINE
AHCERER CODE GLSPEIHERT WURDEK, SIEHE
“DIAGMOSE-HILFSWITTEL" ALF RDEA
GEEENUBERLEGEMDEN SEML.

STIRAMW'T CES?

= MITTELS ADAPTER | 35615 KREIS 6%, WEISSEN DRAHT Ak
185355 ANSCALIFSSER.

« TECH 7 SOLLTE EINE TERM PERATUR WON = 13050 ANZEIGEM,

CHAGHOSE-HILFSKITTEL 8 MEIM
ANSALGLUFT-TEMPERATURFOHLER
TEMPERATUR, ! WIDERSTAND SCHWAATER DRAHT | | WEESES ORAHT IM KAES
{ANNAHERNI I EROKRE 5 2071 &5 QIFEM, ODER DEFLKTE
LTa TCHM B4 | QIFFER, ODER VERBIMGUNG ODER
00 ¥ DEFEKTE DEFELTES ECTV.
o 241 '-."EFE"'!DUT\G ] A
ED 137 DEFEKTES ECH.
o A&7
ED aa7
=D 973
15 1188
40 438
is 802
o 2223
25 2795
i 3520
15 4450
i Sa70
L JdEa
o 20
-5 12200
-1 16180
15 21450
-2 24850
=30 52700
-1 123700
MACH ARFTALLSS JER ARSE TEM, MOTRA STARTEMN, COOE LIECHER UMD 52592
SICHERSTE LEH, DASE Dz "CHICY ENGINE™ S£ HLERLAMN JE ERLASCHER I5T. M 14343

2-69




e sl o b |
£ ZUR MAGHESPLILE, | sicHERURE B (sEHwWaRT)
T AETIVEREH 1 T 1% HOSASCHNART
Pt S ELEKTROMISCHES
ZUM RELAIS. 2
| SAUGRAHHILIEANG ROSA/SCHWARE STEUERGERAT
T T T
I LAMSDA-SONDF]
I e i ] I
12 W
T - 30 CRUK i I f"' )
] FE
L ] EENGANGAEIGN AL,
1 E 1 GESCHW . SENSOR
GESCHW, 3
LENSDR
2 STECKER, 17 BRALIN
]
GESCHW, SENSOR i MaTAE-
Froviratsicht, —_ r 91502
[ ki) MASSTANSCHLLISS fis e
CODE 24

KEIN GESCHWINDIGKEITSSIGNAL
1,7 L TBI-SYSTEM - NIVA

Beschreibung des Regelkreises:

Die ECM-Klemme "A10" {iberwacht die 12V Spannung im Kreis 30, griiner Draht, zum Geschwindigkeitssensor. Uber diesen Sensor
wird der Eingangskreis abwechselnd an Masse geschlossen, beim Drehen der Antriebsrdder. Dieser Pulsvorgang ereignet sich ca. 1242 x pro
km, wobei das ECM anhand der Absténde zwischen den einzelnen Impulsen die Fahrgeschwindigkeit berechnet.

Wenn sich die Antriebsrdder drehen und die Fahrgeschwindigkeit ca. >3km/h betrdgt, sollte die vom TECH 1 angezeigte

Geschwindigkeit in etwa der Tachoanzeige entsprechen.

Wenn die Antriebsrdder im Stillstand sind und der Code 24 gestellt wird, kann dieser Code vernachléssigt werden.

Beschreibung des Vorgangs: Die Nummerierung der
einzelnen Punkte entspricht der Nummerierung in der Tabelle.

Der Code 24 stellt sich wenn folgende Betriebszustdnde eine
Zeitdauer von 3 Sekunden iiberschreiten:
e Kein Code 21, 22, 33 und 34 gestellt wird.

e Motordrehzahl zwischen 2000 und 4400UpM liegt.
e Saugrohrabsolutdruck <23kPa betrégt.
e Drosselklappe geschlossen ist.
e Geschwindigkeitssensor 10km/h anzeigt.
1. Bei dieser Priifung wird anhand des TECH 1 die

Funktionstiichtigkeit des Geschwindigkeitssensors bestatigt.

2. Obwohl das ECM eine Spannung von 12V im Eingangskreis des
Geschwindigkeitssensor anlegt, leuchtet das Priiflicht nicht auf.
Mit diesem Schritt wird bestétigt, dass der Eingangskreis des
Geschwindigkeitssensors an keine Spannungsquelle
kurzgeschlossen ist.

3. Wenn der Eingangskreis des Geschwindigkeitssensors mehrmals
innerhalb einer Sekunde mit dem Priiflicht abgetastet wird,
sollte ein Signal erzeugt werden, das am TECH 1 zur Anzeige
kommt.

4. Diese Priifung, die mit einem Voltmeter durchgefiihrt wird,
bestitigt, dass das ECM 12V an den Eingangskreis des
Geschwindigkeitssensor abgibt.

5. Hier handelt es sich um den Forderkreis der Ziindung, der dem
Geschwindigkeitssensor die Antriebskraft verleiht.

6. Dieser Kreis liefert den Masseanschlul zum Betrieb des
Geschwindigkeitssensors. Bei einer Unterbrechung in diesem
Kreis kann der Sensor die Eingangssignale nicht zum Erdkreis
pulsieren.

Diagnose-Hilfsmittel:

Wenn die Antriebsrdder eine Geschwindigkeit von 3km/h
iiberschritten haben, sollte das TECH 1 einen Wert anzeigen.

Falls kein Geschwindigkeitssignal abgegeben wird, besteht die
Moglichkeit, dass der Motor aufgrund falscher Ge-
schwindigkeitsdaten zum ECM im Freilauf bei geschlossener
Drosselklappe abgewlirgt wird.

Siehe hierzu auch "Symptome" auf Seite 2-97 beziiglich
intermittierende Code.
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Beschreibung des Regelkreises:

Der Ansaugluft-Temperaturfiihler benutzt einen Thermistor fiir die Regelung der an das ECM abgegebenen Signalspannung. Das ECM
legt am Temperaturfiihler, Kreis 65 weiller Draht, eine Spannung von ca. 5V an. Wenn die Ansaugluft kalt ist, leistet der Temperaturfiihler
(Thermistor) einen hohen Widerstand, so dass das ECM eine hohe Signalspannung wahrnimmt. Nachdem die Ansaugluft angew drmt ist, fallt

der Widerstand des Temperaturfiihlers sowie die Spannung ab.

Beschreibung des Vorgangs: Die Nummerierung der
einzelnen Punkte entspricht der Nummerierung in der Tabelle.

Der Code 25 stellt sich:
1. Wenn die Ansaugluft bei laufendem Motor ungefdhr 1 Sekunde
lang eine Temperatur von 140°C iiberschreitet.

Diagnose-Hilfsmittel:

Nachdem der Motor (iiber Nacht) auf Umgebungstemperatur
abgekiihlt  ist, kann die Kiihlmitteltemperatur ~ und
Ansauglufttemperatur mit dem TECH 1 gemessen und verglichen
werden. Dabei sollten die gemessenen Werte anndhernd gleich sein.

Der Code 25 stellt sich, wenn der Kreis 65, weiller Draht, an
Masse kurzgeschlossen ist.

Wenn der Code 25 intermittiert zur Anzeige kommt, siehe
"Symptome" auf Seite 2-97 beziiglich intermittierende Code.
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Beschreibung des Regelkreises:

Der Saugrohr-Absolutdruck reagiert auf die Druckénderungen im Saugrohr. Das ECM empfingt diese Information in der Form eines
Spannungssignals von 1,0 - 1,5V im Leerlaufbetrieb, bis zu 4,0-4,5V bei weit offener Drosselklappe.

Das TECH 1 zeigt den Saugrohrdruck in V und kPa an, wobei die Spannungswerte im direkten Verhiltnis zum Druck stehen.

Bei Ausfall des Saugrohr-Absolutdrucksensors fiihrt das ECM die Kraftstoffregelung iiber einen bestimmten Ersatz-Absolutdruckwert

und den Drosselklappensensor aus.

Beschreibung des Vorgangs: Die Nummerierung der
einzelnen Punkte entspricht der Nummerierung in der Tabelle.

1. Der Code 33 stellt sich, wenn:
e Der Motor in Betrieb war.
e Keine Storcode 21 oder 22 gestellt wurden.
¢ Die Drosselklappenposition <1,6% ist.
e Die Signalspannung am Saugrohr-Absolutdrucksensor
(Druck >76kPa) ldnger als ca. 5 Sekunden zu hoch lag.

Der Code 33 kann auch bei Aussetzung des Motors oder bei
unstetigem Leerlauf gestellt werden. Nach Trennen der
elektrischen Verbindung am Saugrohr-Absolutdrucksensor
benutzt das System einen Ersatz-Absolutdruckwert. Falls der
Motor weiterhin aussetzt oder der Leerlaufbetrieb unstetig ist,
siehe "Symptome" auf Seite 2-97.

2. Wenn das niedrige Saugrohr-Absolutdrucksignal vom ECM
wahrgenommen und am TECH 1 zur Anzeige kommt, ist das
ECM sowie die Verdrahtung i.0. .

Diagnose-Hilfsmittel

Bei unstetigem Leerlaufbetrieb siche "Symptome" auf Seite 2-
97, um die Ursache des Problems zu ermitteln.

Bei einer Unterbrechung im Erdkreis der Oktaneinstellung des
Ansaugluft-Temperaturfithlers und Saugrohr-Absolutdrucksensors
(Kreis 69/70 schwarzer Draht zwischen Klemme "A" im Stecker des
Absolutdrucksensors und der ECM-Klemme "D2") wird der Code
33 und/oder Code 23 und Code 54 gestellt.

Wenn die Ziindung auf "EIN" geschaltet ist bei stehendem
Motor, entspricht der Saugrohrdruck dem Atmosphérendruck und es
ist moglich, dass die Signalspannung hoch liegt. Das ECM benutzt
diese Informationen als ein Zeichen der Fahrzeughdhenlage bezogen
auf den Barometerdruck. Durch den Vergleich dieses
Barometerdruckes mit einem Sensor, der in einem "guten" Fahrzeug
eingebaut ist, kann die Genauigkeit eines fraglichen Sensors auf
schnelle Weise bestdtigt werden. Dabei sollten die Werte, bei einer
zuldssigen Abweichung von +0,2V, iibereinstimmen. Zusitzlich
kann auch die TABELLE C-1D bei der Priifung des Saugrohr-
Absolutdrucksensors herangezogen werden.

2-97

Siche auch "Symptome" auf Seite

intermittierende Code.

beziiglich

Falls der Unterdruckschlauch nicht fest verbunden oder undicht
ist, konnen die Schritte fiir die Leerlaufluftregelung anndhrend Null
(0) betragen, so dass der Motor mit einer hohen Leerlaufdrehzahl
arbeitet.
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Beschreibung des Regelkreises:

Der Saugrohr-Absolutdruck reagiert auf die Druckénderungen im Saugrohr. Das ECM empfingt diese Information in der Form eines
Spannungssignals von 1,0 - 1,5V im Leerlaufbetrieb und bis zu 4,0-4,5V bei weit offener Drosselklappe.

Das TECH 1 zeigt den Saugrohrdruck in V und kPa an, wobei die Spannungswerte im direkten Verhiltnis zum Druck stehen.

Bei Ausfall des Saugrohr-Absolutdrucksensors fiihrt das ECM die Kraftstoffregelung iiber einen bestimmten Ersatz-Absolutdruckwert

und den Drosselklappensensor aus.

Beschreibung des Vorgangs: Die Nummerierung der
einzelnen Punkte entspricht der Nummerierung in der Tabelle.

1. Der Code 34 stellt sich wenn:
e Der Storcode 21 nicht gestellt wurde.
e Die Motordrehzahl <1200UpM betragt.
e Die Signalspannung am Saugrohr-Absolutdrucksensor
(Druck <14kPa) langer als 1 Sekunde zu tief lag.
ODER
Der Storcode 21 nicht gestellt wurde.
Die Motordrehzahl >1200UpM betrégt.
Die Drosselklappenposition >20% ist.
Die Signalspannung am Saugrohr-Absolutdrucksensor
weniger als 1 Sekunde zu niedrig ist (Druck <14kPa).

2. Wenn das hohe Saugrohr-Absolutdrucksignal vom ECM
wahrgenommen wurde, ist das ECM sowie die Verdrahtung i.0.

3. Es kann sein, dass das TECH 1 eine Spannung von 12V nicht
anzeigt. Wichtig ist jedoch in diesem Fall, dass das ECM
erkennt, dass die Spannung mehr als 4V betrdgt, zum Zeichen,
dass das ECM und der Eingangskreis des Saugrohr-
Absolutdrucksensors i.0. ist.

Diagnose-Hilfsmittel:

Bei einem intermittierend offenen Eingangskreis am Saugrohr-
Absolutdrucksensor oder bei einer Unterbrechung im +5V
Bezugssignalkreis stellt sich der Code 34.

Wenn die Ziindung auf "EIN" geschaltet ist bei stehendem
Motor, entspricht der Saugrohrdruck dem Atmosphérendruck und es
ist moglich, dass die Signalspannung hoch liegt. Das ECM benutzt
diese Informationen als ein Zeichen der Fahrzeugh6henlage bezogen
auf den Barometerdruck. Durch den Vergleich dieses
Barometerdruckes mit einem Sensor, der in einem "guten" Fahrzeug
eingebaut ist, kann die Genauigkeit eines fraglichen Sensors auf
schnelle Weise bestitigt werden. Dabei sollten die Werte, bei einer
zuldssigen Abweichung von +0,2V, iibereinstimmen. Zusitzlich
kann auch die TABELLE C-1D bei der Priifung des Saugohr-
Absolutdrucksensors herangezogen werden.
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Sieche auch "Symptome" auf Seite

intermittierende Code.

beziiglich
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SAUGROHR-ABSOLUTDRUCK
(SIGNALSPANNUNG ZU NIEDRIG)
1.7 L TBI-SYSTEM - NIVA
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CODE 35
LEERLAUF FEHLER
1,7 LTBI-SYSTEM - NIVA

Beschreibung des Regelkreises:

Der Code 35 stellt sich dann, wenn bei geschlossener Drosselklappe die Motordrehzahl die optimale (befohlene) Leerlaufdrehzahl um
150UpM lénger als 3 Sekunden iiberschreitet. Siehe hierzu auch die allgemeine Beschreibung iiber Leerlaufluftbetrieb auf Seite 1-25.

Beschreibung des Vorgangs: Die Nummerierung der e
einzelnen Punkte entspricht der Nummerierung in der Tabelle.

1. Um das Ein- und Ausfahren des Leerlaufreglers zu bewirken,
wird das TECH 1 auf Drehzahlbetrieb (UpM) eingestellt. Das
Ventil sollte sich hierbei in einem bestimmten Bereich gut
bewegen. Wenn die befohlene Leerlaufdrehzahl zu tief liegt
(Ventil in ausgefahrener Position <700UpM), kann es sein, dass
der Motor aussetzt. Hier kann es sich um einen Normalzustand
handeln, der nicht unbedingt auf eine Storung deutet. Das
Einfahren des Ventils iiber den Regelbereich hinaus e
(>1500UpM) bewirkt eine Verzogerung, bevor sich die
Drehzahl absenkt. Auch dies ist ein Normalzustand.

2. Durch diese Priifung, die mit dem TECH 1 durchgefiihrt wird,
wird das Ventil in den geregelten Leerlaufdrehzahlbereich
befohlen. Das ECM gibt den Befehl, um die befohlene
Leerlaufdrehzahl zu erhalten. Wenn das ECM den Befehl gibt,
sollten die roten und griinen Lampen an den einzelnen
Knotenpunkten aufleuchten, zum Zeichen, dass der Regelkreis
i.0. ist. Dabei kommt es weniger auf die Reihenfolge der
Farblichter an. Falls jedoch eine der Lampen NICHT aufleuchtet
oder anders als wie rot oder griin ist, muss der Regelkreis, e
angefangen mit den schlechten Kontakten, gepriift werden.

Diagnose-Hilfsmittel: .
Es ist zu beriicksichtigen, dass. eine langsame, unstetige oder
schnelle Leerlaufdrehzahl auch durch einen vom
Leerlaufregelsystem unabhédngigen Fehler verursacht werden kann, e
den der Leerlaufregler nicht iiberwinden kann. Uberschreitungen der
Leerlaufdrehzahl werden am TECH 1 mit einer Schrittzahl >60 bei
einer zu niedrigen bzw. mit Null (0) bei einer zu hohen Drehzahl
angezeigt. Nachfolgende Priifungen werden zur Behebung von
Problemen, die vom Leerlaufsystem unabhéngig, durchgefiihrt:

e Undichtes Unterdrucksystem (Hohe Leerlaufdrehzahl)

Bei iiberméBig hoher Drehzahl Motor ausschalten und Ventil
mit Hilfe von TECH 1 bis zum Anschlag ausfahren, Motor
starten. Bei einer Leerlaufdrehzahl >800UpM muss das
Unterdrucksystem,  einschlieflich  die  Entliiftung  im
Kurbelgehduse, auf Undichtheit gepriift werden. Dabei sollten
auch  gleichzeitig  Drosselklappe und  Gestinge auf
Leichtgéngigkeit gepriift werden.
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System zu mager (hohes Luft/Kraftstoffverhiltnis) -
Leerlaufdrehzahl entweder zu hoch oder zu niedrig.
Motordrehzahl schwankt zwischen hoch und tief und der
Ausbau des Regelventils bringt keine Verbesserung.
Moglicherweise hat sich der Code 44 gestellt. Die
Sauerstoffspannung wird am TECH 1 mit <300mV (0,3V)
angezeigt. Priifen, ob Kraftstoffdruck zu tief eingestellt ist, ob
der Kraftstoff Wasser enthdlt oder ob das Einspritzventil
verstopft ist.

System zu fett (niedriges Luft/Kraftstoffverhiltnis) -
Leerlaufdrehzahl wird zu niedrig sein. Hier zeigt das TECH 1
die Schrittzahl fiir die Leerlaufregelung gewdhnlich mit >80 an.
Das System ist offenbar fett und es ist moglich, dass schwarzer
Rauch vom Auspuff ausgestoen wird. Am TECH 1 wird die
Sauerstoffspannung stets mit >800mV (0,8V) angezeigt. Priifen,
ob Kraftstoffdruck zu hoch eingestellt ist, ob das Einspritzventil
undicht ist oder evtl. fest hingt. Bei Sauerstoffsonden, die durch
Silicone verunreinigt wurden, kommt die Spannung am TECH 1
sehr langsam zur Anzeige.

Drosselklappenkorper - Leerlaufregler ausbauen und
Ausbaudffnung auf Fremdkdrper untersuchen.

Elektrische Anschliisse des Leerlaufreglers - Die Anschliisse
des Leerlaufreglers sind sorgfiltig auf guten Kontakt zu priifen.

Kurbelgehiuse-Entliiftungssystem - Ein mangelhaftes oder
defektes Entliiftungssystem im Kurbelgehduse kann die
Leerlaufdrehzahl beeinflussen. Sieche TABELLE C-13.

Siehe auch unter "Symptome" auf Seite 2-109.

Wenn ein intermittierend schlechtes Fahrverhalten oder
Leerlaufproblem durch Ausbau des Leerlaufreglers gelost
wurde, sollten die Anschliisse und der Widerstand des Ventils
an der Klemme nachgepriift werden oder das Ventil
ausgetauscht werden.
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CODE 42

FEHLER IM REGELKREIS DER ELEK.
ZUNDZEITPUNKTVERSTELLUNG
1,7 L TBI-SYSTEM - NIVA

Beschreibung des Regelkreises:

Der Code 42 stellt sich, wenn beim Ankurbeln oder im Fahrbetrieb das ECM ein falsches Signal im Ausgangskreis 40, schwarz/weifler
Draht, oder im Kreis 39, griin/weiBler Draht, wahrnimmt. Siehe allgemeine Beschreibung des Ziindsystems auf Seite 1-37

Beschreibung des Vorgangs: Die Nummerierung der
einzelnen Punkte entspricht der Nummerierung in der Tabelle.

1. Der Code 42 bedeutet, dass das ECM im Kreis 39 oder 40 eine
Unterbrechung  oder einen  Kurzschluss an  Masse
wahrgenommen hat. Durch diese Priifung wird nachgewiesen,
dass der die Storung verursachende Code vorhanden ist.

2. Bei dieser Priifung wird der Erdanschluss vom Ausgangskreis
der elektronischen Ziindzeitpunktverstellung zur
Direktziindanlage gepriift. Bei einem Kurzschluss an Masse im
Kreis 39 wird ebenfalls ein Widerstandswert von <5000
erzeugt. Auf diesen Punkt wird spéter eingegangen.

3. Im Moment, wo das Priiflicht mit dem Kreis 40, schwarz/weiller
Draht, in Beriihrung kommt, sollte das Ziindgerdt umschalten,
wobei das Ohmmeter seinen "Bereich wechselt", wenn es sich
im unteren Widerstandsbereich befindet. Wichtig ist, dass sich
das Ziindgerit bei >500Q2 umgestellt hat.

4. Falls das Ziindgerdt seinen Bereich nicht gewechselt hat, wird
mit diesem Priifschritt folgendes gepriift:
e Kurzschluss an Masse im Kreis 39, griin/weill Draht.
e Unterbrechung im Kreis 40, schwarz/weifl Draht.
e Defekter Anschluss oder defektes Ziindgerét.

5. Dieser Schritt bestitigt, dass es sich beim Code 42 um ein
defektes ECM und nicht um eine intermittierende Code im Kreis
39 griin/weil} oder Kreis 40 schwarz/weill handelt.

Diagnose-Hilfsmittel:

Bei einer Unterbrechung oder Kurzschluss an Masse im
Regelkreis der Ziindzeitpunktverstellung lauft der Motor zwar
weiter, jedoch erfolgt die Einstellung des Ziindzeitpunktes im
"Bypass-Betrieb" (Ziindgerit-Zeitverstellung) mit einem
berechneten Ziindzeitwert, ohne dass die "Check Engine"
Lichtanzeige aufleuchtet. Wenn beim néchsten Motorstart der
Zindfehler immer noch besteht, stellt sich der Code 42 und der
Motor arbeitet im Ziindgerét-Betrieb.

Falls der Code 42 intermittierend ist, siche Abschnitt 2.9B.
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CODE 44
MAGERES ABGAS

1,7 L TBI-SYSTEM - NIVA

Beschreibung des Regelkreises:

Das ECM legt zwischen den Klemmen "D7" und "D6" eine Bezugsspannung von ca. 450mV an. Bei fettem Abgas korrigiert die
Lambda-Sonde die Spannung um ca. 1V, bei magerem Abgas abwirts bis zu 10mV. Unter mageren Abgasbedingungen bewirkt die Lambda-

Sonde eine niedrige Ausgangsspannung.

Die Lambda-Sonde lésst sich mit einem offenen Kreis vergleichen, wobei sie bei einer Temperatur von <315°C keine Spannung erzeugt.
Bei einer Unterbrechung im Regelkreis oder wenn die Sonde kalt ist, stellt sich der Betrieb im "offenen Regelkreis" ein.

Beschreibung des Vorgangs: Die Nummerierung der e
einzelnen Punkte entspricht der Nummerierung in der Tabelle.

1. Der Code 44 stellt sich wenn: .
e Das Kraftstoffsystem im "geschlossenen Kreis" arbeitet.
e Die Signalspannung der Lambda-Sonde am Kreis 32, rosa, e
50 Sekunden lang bei unter 300mV liegt.

Diagnose-Hilfsmittel:

Mit Hilfe von TECH 1, die "Memory" Kraftstoffeinstellwerte in o

verschiedenen Drehzahlenbereichen und die Luftstromung
beobachten. Das TECH 1 zeigt auch gleichzeitig die Zellen, fiir die
"Memory" Kraftstoffeinstellung an, so dass man die Werte in den
einzelnen Zellen priifen kann, um festzustellen, ob der Code 44
gestellt wurde. Falls alle Bedingungen fiir das Stellen des Code 44
gegeben sind, liegt der "Memory" Kraftstoffeinstellwert bei o
anndhernd +50%.
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Zwischen Stecker und Lambda-Sonde auf intermittierende
Verbindung priifen.

Mangelhafte Verbindung am Erddraht der Lambda-Sonde.

Kraftstoffverunreinigung: Selbst geringe Wassermengen am
Eintritt der tankseitigen Kraftstoffpumpe konnen an das
Einspritzventil weitergeleitet werden. Diese Wassermengen
verursachen ein mageres Abgas und das Stellen des Code 44.

Kraftstoffdruck: Bei zu niedrigem Druck ist das Abgas mager.
Zum Nachweis sollte man den Kraftstoffdruck unter
verschiedenen Fahrbedingungen bzw. Belastungen beobachten.
Siehe TABELLE A-7 "DIAGNOSE DES
KRAFTSTOFFSYSTEMS" auf Seite 2-54.

Leckagen im Abgassystem: Wenn das Abgassystem undicht
ist, besteht die Moglichkeit, dass die vom Motor durch die
Locher angesaugte Auflenluft zur Lambda-Sonde gelangt.
Leckagen im Unterdrucksystem oder Kurbelgehduse koénnen
einen mageren Abgaszustand verursachen.

Falls bei den vorgenannten Punkten keine Fehler gefunden
werden, ist die Lambda-Sonde defekt.

Saugrohr-Absolutdrucksensor: Priifen, ob sich der Sensor
evtl. verschoben hat, wodurch ein mageres Abgas verursacht
wird, ohne dass der Code 33 oder 34 gestellt wird. Siehe
TABELLE C-1D, Seite 2-120.
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1,7 L TBI-SYSTEM - NIVA

Beschreibung des Regelkreises:

Das ECM legt zwischen den Klemmen "D7" und "D6" eine Bezugsspannung von ca. 450mV an. Bei fettem Abgas korrigiert die
Lambda-Sonde die Spannung um ca. 1V, bei magerem Abgas abwirts bis zu 10mV. Unter mageren Abgasbedingungen bewirkt die Lambda-

Sonde eine niedrige Ausgangsspannung.

Die Lambda-Sonde ldsst sich mit einem offenen Kreis vergleichen, wobei sie bei einer Temperatur von <315°C keine Spannung erzeugt.
Bei einer Unterbrechung im Regelkreis oder wenn die Sonde kalt ist, stellt sich der Betrieb im "offenen Regelkreis" ein.

Beschreibung des Vorgangs: Die Nummerierung der
einzelnen Punkte entspricht der Nummerierung in der Tabelle.

1. Der Code 45 stellt sich wenn:
e Das Kraftstoffsystem im "geschlossenen Kreis" arbeitet.
e Die Signalspannung der Lambda-Sonde am Kreis 32, rosa,
90 Sekunden lang bei iiber 600mV liegt.

Diagnose-Hilfsmittel:

Mit Hilfe von TECH 1 die "Memory" Kraftstoffeinstellwerte in
verschiedenen  Drehzahlenbereichen und die  Luftstromung
beobachten. Das TECH 1 zeigt auch gleichzeitig die Zellen fiir die
"Memory" Kraftstoffeinstellung an, so dass man die Werte in den
einzelnen Zellen priifen kann, um festzustellen, ob der Code 45
gestellt wurde. Falls alle Bedingungen fiir das Stellen des Code 45
gegeben sind, liegt der "Memory" Kraftstoffeinstellwert bei
anndhernd -38%.

e Kiihlmittel-Temperaturfiihler: Priifen ob sich der Fiihler evtl.
verschoben hat, wodurch ein fettes Abgas verursacht wird, ohne

dass der Code 15 gestellt wird.

Siehe CODE 15 beziiglich Widerstandswerte des Fiihlers.

¢ Drosselklappensensor: Ein intermittierendes Sensorsignal
verursacht ein fettes Abgas durch eine falsche Aussage tiber die
Motorbeschleunigung. Siehe TABELLE C-1H, Seite 2-122.

o Kraftstoffdruck: Ein fettes Abgas ergibt sich, wenn der Druck
zu niedrig ist. Das ECM kann zwar einige Druckerhhungen
ausgleichen, wenn jedoch eine bestimmte Grenze iiberschritten
wird, stellt sich der Code 45. Priifen, ob die Kraftstoff-
Riickfiihrleitung geknickt oder ob der Unterdruckschlauch zum
Druckregler verstopft ist. Siehe "Kraftstoffsystem" TABELLE
A-7 auf Seite 2-54.

e Undichtes Einspritzventil: Siche TABELLE A-7 auf Seite 2-
54.
Priifen, ob Ol im Kraftstoff vorhanden ist.

e AKTIVKOHLEBEHALTER: Priifen, ob Behdlter mit
Kraftstoff gesittigt ist. Wenn der Behlter voll ist, Behélter und
Schlauchleitungen priifen. Siehe TABELLE C-3.

e Saugrohr-Absolutdrucksensor: Priifen, ob sich der Sensor
evtl. verschoben hat, wodurch ein fettes Abgas verursacht wird,
ohne dass der Code 33 oder 34 gestellt wird. Sieche TABELLE
C-1D, Seite 2-120.
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FETTES ABGAS

1.7 L TEL-SYSTEM - HIVA
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SYSTEMSPANNUNG ZU HOCH

1,7 L TBI-SYSTEM - NIVA

Beschreibung des Regelkreises:

Der Code 53 stellt sich, wenn bei laufendem Motor die Batteriespannung an der ECM-Klemme "A6" 1 Sekunde lang bei >16,9V liegt.
Wihrend dieser Storung werden alle ECM-Ausgangsleistungen unterbrochen und evtl. weitere Code gestellt.

Beschreibung des Vorgangs: Die Nummerierung der
einzelnen Punkte entspricht der Nummerierung in der Tabelle.

1. Normalerweise liegt die Batterieleistung zwischen 12 und 15V.
2. Priifen, ob die hohen Spannungen von der Lichtmaschine
verursacht werden oder ob sie vom ECM falsch interpretiert

werden. Priifen der Batteriespannung bei laufendem Motor.

3. Priifen, ob die Lichtmaschine bei hoheren Drehzahlen ausfillt.

Diagnose-Hilfsmittel:

Wihrend dem  Storfall  werden, mit Ausnahme des
Einspritzventils und Kraftstoffrelais, alle ECM-Ausgangsleistungen
zum Schutz der Komponenten unterbrochen. Auf das Stellen
zusétzlicher Code muss geachtet werden.
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1, 7L TEL-SYSTEM - MIVA
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1,7 L TBI-System - NIVA

Beschreibung des Regelkreises:

Das Potentiometer, mit dem die Oktanzahl verdndert werden kann, liefert eine Spannung, die durch eine Einstellschraube von ca. 1,0 —
4,7V verindert werden kann. Motor muf3 in Betrieb sein, bevor das TECH 1 diese Spannung richtig ablesen kann.

Durch diese verstellbare Spannung, die als eine Verzogerung des Ziindzeitpunktes wirkt, lisst sich das bei Verwendung von Kraftstoffen

mit niedriger Oktanzahl erzeugte Klopfen regeln.

Beschreibung des Vorgangs: Die Nummerierung der
einzelnen Punkte entspricht der Nummerierung der Tabelle.

1. Der Code 54 stellt sich wenn:
e Die Signalspannung der Oktaneinstellung fiir eine Dauer
von 2 Sekunden <0,5V oder >4,9V betrigt.

2. Potentiometer vom ECM trennen. TECH 1 sollte eine Spannung
von anndhernd 5V anzeigen.

3. Mit diesem Schritt wird auf Kurzschlul an Spannung oder auf
Ausfall des Potentiometers gepriift.

4. Mit diesem Schritt wird gepriift, ob zwischen dem ECM und der
Potentiometer-Klemme ,,3“ eine Unterbrechung im Erdkreis
vorliegt.

5. Hiermit wird auf eine Unterbrechung im Eingangssignal, auf
defekte Verbindungen oder defektes ECM gepriift.

Diagnose-Hilfsmittel:

Bei einer Unterbrechung oder einem Kurzschlufl im Kreis der
Oktaneinstellung, stellt sich der Code 54 und/oder Code 23, Code
33.

Siehe ,,Intermittierende‘ auf Seite 2-97.
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ABSCHNITT 2.9B

SYMPTOME-TABELLEN
INHALT

Wichtige vorausgehende Priifungen

Vor Priifbeginn

Intermittierende Code

Startprobleme

Schwankungen in der Motorleistung
Mangelhafte Motorleistung

Klopfen)

Mangelhaftes Verhalten bei der Beschleunigung
Aussetzen des Motors

Schlechte Kraftstoffwirtschaft
Leerlaufprobleme

Hohe Schadstoffemissionen oder starker Geruch
Nachdieseln

Riickschlagen

Verengung des Abgassystems, TABELLE B-1
ECM Kabelsatzstecker "A" — Symptome

ECM Kabelsatzstecker "B" — Symptome

ECM Kabelsatzstecker "C" — Symptome

ECM Kabelsatzstecker "D" — Symptome
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WICHTIGE VORAUSGEHENDE PRUFUNGEN

Nachstehende Priifungen sollten erst nach abgeschlossener "Regelkreispriifung" durchgefiihrt werden.

Kundenreklamation priifen und Symptome vergleichen.

Bei der Kundenbeschwerde: "MOTOR SPRINGT NICHT AN" siche TABELLE A-3, Seite 2-42

Mehrere der nachstehenden Symptome machen eine visuelle oder physikalische Uberpriifung erforderlich.

Auf die Wichtigkeit dieser Priifung kann nicht oft genug hingewiesen werden, da hierdurch dfters auftretende Probleme auf schnelle

Weise und mit geringem Zeitaufwand geldst werden kdonnen.

VOR PRUFBEGIN

Priifumfang:

Sicherstellen, dass die ECM-Massekabel sauber und an richtiger Stelle fest angeschlossen sind.

Schlauchleitungen auf Risse, Knicke, Leckagen, Verstopfungen und richtigen Anschluss priifen.

Montagebereich der Drosselklappe und Dichtflichen am Saugrohr auf Leckagen priifen sowie Montagebolzen, mit denen die
elektrische Saugrohrheizung befestigt ist, auf festen Anschluss priifen.

Drihte der Ziindanlage auf Risse, Verhirtung, Verkohlung und sachgeméBe Verlegung priifen.

Kabel und Verdrahtung auf sachgeméBen Anschluss, Knicke und Risse priifen.

Siehe Abschnitt 3 fiir Hinweise zur Reparatur der Verdrahtung oder Steckverbindungen.

2-96




INTERMITTIERENDE CODE
Beschreibung: Storungen, die nicht immer das Aufleuchten der
"Check Engine" Lichtanzeige oder das Speichern
eines Code bewirken.

VORLAUFIGE PRUFUNGEN

o Durchfiihrung einer visuellen und physikalischen Priifung entsprechend den Ausfithrungen auf Seite 2-26.

FEHLERCODE-TABELLEN IN ABSCHNITT 2.9A

e Die in Abschnitt 2.9A (Seite 2-32) enthaltenen Fehlercode —Tabellen sollten fiir die Diagnose intermittierender Storungen NICHT
VERWENDET werden, da dies zum Austausch funktionstiichtiger Teile fithren kann.

DEFEKTE STECKVERBINDUNGEN ODER DRAHTE

o Intermittierend auftretende Stérungen werden meistens durch defekte Steckverbindungen oder Drihte verursacht. Die unter Verdacht
stehenden Regelkreise sollten sorgfiltig auf folgende Fehler gepriift werden:

- falsch zusammenpassende Steckerhélften, mangelhaft eingesteckte Klemmen (herausgezogen);
- verformte oder beschédigte Klemmen; Klemmen sorgféltig nachformen oder austauschen, um guten Kontakt zu erreichen

- schlechter Kontakt zwischen Draht und Klemme; Klemme im Stecker evtl. ausbauen und priifen; siehe "Priifung der
Kabelschuhkontakte", Seite 3-15.

PROBEFAHRT

Falls die Ursache eines Problems bei der visuellen oder physikalischen Priifung nicht festgestellt wurde, kann das Fahrzeug bei
angeschlossenem Voltmeter oder TECH 1 einer Probefahrt unterzogen werden. Wenn z.B. das TECH 1 beim Auftreten der Storung
abnormale Spannungswerte anzeigt, kann vermutet werden, dass sich die Stérung in diesem Regelkreis befindet.

Das TECH 1 hat iibrigens eine Betriebsart, die als "Schnappschuss" bezeichnet wird. Im Schnappschussbetrieb konnen beim Auftreten der
Storung die ECM-Seriendaten erfasst werden. Diese Daten konnen spdter vom Mechaniker der Reihe nach abgespielt und auf Fehler
untersucht werden, die beim Auftreten der Storung registriert wurden. Einzelheiten {iber den "Schnappschussbetrieb" sind im TECH 1
Betriebshandbuch enthalten.

INTERMITTIERENDE "CHECK ENGINE" LICHTANZEIGE

¢ Die intermittierende aufleuchtende "Check Engine" Lichtanzeige und das Nichtstellen eines Code kann durch folgende Gegebenheiten
verursacht werden:

- Storung in der elektrischen Anlage verursacht durch ein defektes Relais, defekte ECM-gesteuerte Magnetspule, oder defekten Schalter.
Diese Stérungen konnen sich durch eine starke elektrische Stofiwelle bemerkbar machen. Normalerweise tritt die Stérung stets dann ein,
wenn das defekte Bauteil in Betrieb gesetzt wird.

- UnsachgemaiBer Einbau der elektrischen Sonderausstattung wie z.B.: Beleuchtung, Funkanlage usw.

- UnsachgemaifBe Drahtverlegung z.B. Drihte fiir die elektronische Ziindzeitpunkteinstellung befinden sich im Bereich der
Ziindkerzendréhte, Komponenten der Ziindanlage und Lichtmaschine.

- Sekundére Ziindungsdréhte an Masse kurzgeschlossen.

- Regelkreis fiir "Check Engine" Lichtanzeige oder Kreis zur Priifung der Klemmen zeitweise an Masse kurzgeschlossen.

- ECM-Erdkabel verschmutzt, lose oder falsch angeschlossen. Diese Erdkabel sind am Motorblock, am oberen Bolzen in der Halterung fiir
das Direktziindsystem befestigt, an dem friiher der Verteiler bei Vergasermotoren befestigt war.

VERLUST DER GESPEICHERTEN FEHLERCODE

Zur Priifung: Drosselklappensensor trennen und am Motor so lange im Leerlauf betreiben bis dass die "Check Engine" Lichtanzeige
aufleuchtet. Wenn die Ziindung {iber eine Dauer von mehr als 10 Sekunden ausgeschaltet bleibt, sollte der Code 22 gespeichert werden.
Falls der Code 22 nicht gespeichert wurde, ist das ECM defekt.
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STARTPROBLEME

Beschreibung: Motor ldsst sich ankurbeln, springt jedoch erst
nach mehreren Versuchen an oder der Motor
startet, stellt sich aber sofort ab.

VORAUSGEHENDE PRUFUNGEN

o Zuerst visuelle/physikalische Priifung durchfiihren. Siehe hierzu "Symptome" in diesem Teil des Handbuches.

o Sicherstellen, dass der Fahrer mit dem richtigen Startverfahren vertraut ist z.B. das Durchtreten und Halten der Kupplung bei gleichzeitiger
Betdtigung des Anlassers. Bei Auflentemperaturen unter —10°C muss beim Anlassen das Gaspedal um % der Weglinge und das
Kupplungspedal ganz durchgetreten werden.

FUHLER/SENSOR
o PRUFEN: Kiihlmittel-Temperaturfiihler — mit Hilfe von TECH 1, Kiihlmitteltemperatur mit Umgebungstemperatur am kalten Motor
vergleichen.
- Falls bei dem Vergleich die KiihImitteltemperatur um 2°C nach oben oder unten abweicht, sollte der Regelkreis des
Fiihlers oder der Fiihler selbst auf hohen Widerstand gepriift werden. Vergleiche Widerstandswerte unter "Diagnose-
Hilfsmittel" zum Code 14 oder 15.
e PRUFEN: Drosselklappensensor — siche TABELLE C-1H.
e PRUFEN: Saugrohr-Absolutdrucksensor - siche TABELLE C-1D.
KRAFTSTOFFSYSTEM
e PRUFEN Kraftstofffilter in Rohrleitung. Falls verschmutzt oder verstopft, austauschen.
e PRUFEN: Mangelhafte Kraftstoffqualitit.
e PRUFEN: Kraftstoffdruck, sieche TABELLE A-7.
e PRUFEN: Verunreinigung im Kraftstoff
e PRUFEN: Kraftstoff-Relais — Priiflicht an Kraftstoffpumpe-Priifklemme und Masse anschlieBen. Nachdem die Ziindung mindestens 10
Sekunden zuvor ausgeschaltet wurde, Ziindschliissel auf "EIN" stellen. Priiflicht ca. 2 Sekunden lang aufleuchten. Andernfalls
siche TABELLE A-5.
e PRUFEN: Saugrohrheizung — siche TABELLE C-9
ZUNDSYSTEM
e PRUFEN Mit Priifgerit J 26792 (ST-125) Ausgangsspannung priifen.
- Ziindkerzen auf Spriinge, Verschlei3, Nisse, Elektrodenabstand usw.,
- Widerstand an Kurbelwellensensor und Steckverbindungen,
- Ziindkerzendréhte auf iiberméBig hohen Widerstand,
- auf blankgescheuerte, kurzgeschlossene Dréhte,
- lose Verbindung an Ziindspulen.
e PRUFEN: ob Ausgangskreis fiir elektronische Ziindzeitpunktverstellung an Masse kurzgeschlossen ist.
WEITERGEHENDE PRUFUNGEN
e PRUFEN: Leerlaufluftbetrieb — sieche TABELLE C-2C.
e PRUFEN: Modellnummer der Motorkalibriereinrichtung auf Zugehérigkeit — siche "WARTUNGSTECHNISCHE MELDUNGEN".
KURBELSYSTEM, BATTERIELADUNG, BATTERIEZUSTAND
e PRUFEN: TECH 1 auf "Miscellaneous" — "Crank Tests" ("Verschiedene" — Kurbelpriifungen) einstellen und Kurbelgeschwindigkeit

beobachten.
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UNKONTROLLIERTE

MOTORBESCHLEUNIGUNG/-ABSENKUNG
Beschreibung: Schwankende Motorleistung bei stetigem
Drosseln oder Dauergeschwindigkeit.
Ruckartige Drehzahlerhohung/-absenkung bei
unverdndertem Gaspedal.

VORAUSGEHENDE PRUFUNGEN

o Zuerst visuelle/physikalische Priifung durchfiihren. Siehe hierzu "Symptome" in diesem Teil des Handbuches.
e Sicherstellen, dass der Fahrer mit dem Kompressorbetrieb filir die Klimaanlage vertraut ist.
e TECH 1 anschlieBen und Geschwindigkeitssensor auf Ubereinstimmung mit Tachometer priifen.

KRAFTSTOFFSYSTEM
e PRUFEN: Kraftstoffdruck wihrend dem Storfall — siche TABELLE A-7.
e PRUFEN: Kuraftstofffilter in Rohrleitung auf Verschmutzung, Verstopfung — ggf. austauschen.
ZUNDSYSTEM
e PRUFEN: Ausgangsspannung mit Priifgerit J 26792 (ST-125).
e PRUFEN: Ziindkerzen auf Spriinge, Verschlei, Nisse, Elektrodenabstand usw., ggf. austauschen.
e PRUFEN: auf Fehlziindung unter Volllast — siche TABELLE C-4C.
WEITERGEHENDE PRUFUNGEN
e PRUFEN: Masseanschliisse zum ECM auf Verschmutzung, lose Verbindung, richtigen Anschluss. Diese Erddrihte sind am Motorblock
am obersten Bolzen in der Halterung fiir das Direktziindsystem befestigt.
e PRUFEN: Ausgangsspannung an Lichtmaschine. Bei Spannung von <9V oder >16,9V, Lichtmaschine reparieren.
e PRUFEN: Unterdruckleitungen auf Undichtheit oder Knicke priifen.
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MANGELHAFTE ANTRIEBSLEISTUNG

Beschreibung: Motor liefert nicht die erwartete Leistung. Bei
halbwegs durchgetretenem Gaspedal wird keine
oder nur geringe Beschleunigung erzielt.

VORAUSGEHENDE PRUFUNGEN

o Zuerst visuelle/physikalische Priifung durchfiihren. Siehe hierzu "Symptome" in diesem Teil des Handbuches.
o Kundenfahrzeug mit dhnlichem Modell vergleichen um sicherzustellen, dass Problem tatséchlich vorliegt.
o Luftfilter ausbauen und auf Verschmutzung oder Verstopfung priifen. Ggf. Luftfilter austauschen.

KRAFTSTOFFSYSTEM
e PRUFEN: Verunreinigung im Benzin.
e PRUFEN: Kraftstofffilter auf Verstopfung oder Kraftstoffdruck auf richtige Einstellung priifen — siche TABELLE A-7.
ZUNDSYSTEM
o PRUFEN: Ausgangsspannung mit Priifgerit J 26792 (ST-125) priifen.
e PRUFEN: Einstellung des Ziindzeitpunktes.
e PRUFEN: Funktion der elektronischen Ziindzeitpunktverstellung.
ABGASSYSTEM
o PRUFEN: auf Verstopfung im Abgassystem — siche TABELLE B-1.
SENSOR
e PRUFEN: Saugrohr-Absolutdrucksensor — siche TABELLE C-1D. Unterdruckschlauchverbindung zwischen Motor- und Saugrohr-
Absolutdrucksensor auf Undichtheit oder Knicke priifen.
MOTORBETRIEB
e PRUFEN: Verdichtungsdruck — sieche Motorbetriebshandbuch.
e PRUFEN: Ventilsteuerzeiten — siche Motorbetriebshandbuch.
e PRUFEN: Ggf. Verschleil der Nockenwelle — siehe Motorbetriebshandbuch.
WEITERGEHENDE PRUFUNGEN
e PRUFEN: Masseanschliisse zum ECM auf Verschmutzung, lose Verbindung, richtigen Anschluss. Diese Erddrihte sind am Motorblock
am obersten Bolzen in der Halterung fiir das Direktziindsystem befestigt.
o PRUFEN: Funktion der Klimaanlage (A/C). A/C Kompressorkupplung sollte bei weit offener Drosselklappe aussetzen.
e PRUFEN: Ausgangsspannung der Lichtmaschine. Bei Spannung von < 9V oder > 16,9V, Lichtmaschine reparieren.
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KLOPFEN

Beschreibung: Mehr oder weniger lautes Klopfen, besonders
bei Beschleunigung. Motor gibt nagelnde
Gerdusche ab, die sich im Verhiltnis zur
Offnung der Drosselklappe verindern.

VORAUSGEHENDE PRUFUNGEN

o Zuerst visuelle/physikalische Priifung durchfiihren. Siehe hierzu "Symptome" in diesem Teil des Handbuches.
o Selbst vergewissern, dass ein Problem tatsédchlich vorliegt.
o Luftfilter ausbauen und auf Verschmutzung oder Verstopfung priifen; ggf. austauschen.

KUHLSYSTEM

e PRUFEN: auf Uberhitzung:

¢« PRUFEN: Kiihlmittelstand.

¢ PRUFEN:  Treibriemen an Wasserpumpe.

¢« PRUFEN: Luftleitung und Wasserleitung zum Kiihler auf Verstopfung priifen.
¢« PRUFEN: Thermostat ggf. defekt.

e PRUFEN: aufrichtiges Kiihlmittel.

TEMPERATURFUHLER

e PRUFEN: auf Wertverschiebung des Kiihlmittel-Temperaturfiihlers. Widerstand am Temperaturfiihler gemif "Diagnose-Hilfsmittel"
fiir Code 14 oder 15 priifen.

KRAFTSTOFFSYSTEM

e PRUFEN: Kraftstoffdruck - siche TABELLE A-7.

e PRUFEN: Kraftstoffqualitit; Oktangehalt.

ANMERKUNG: Wenn die mit TECH 1 gemessenen Werte normal sind (siche TECH 1 — TYPISCHE DATEN) und keine Motorfehler
festgestellt wurden, sollte der Kraftstofftank frisch aufgefiillt und danach das Fahrverhalten nochmals gepriift werden.

OKTANGEHALTEINSTELLUNG — POTENTIOMETER

e Der Oktangehalt wurde werksseitig flir den Gebrauch von Superkraftstoff eingestellt. Falls ein Kraftstoff mit niedrigem Oktangehalt
regelméfig benutzt werden soll, empfiehlt es sich, den Potentiometer entsprechend umzustellen. Siehe TABELLE C-15.

THERMOSTATISCHER LUFTFILTER

e Sicherstellen, dass der Luftfilter ordnungsgemil funktioniert. Priifen, ob der temperaturabhiingige Dampfer sich nach Warmlaufen des
Motors aus der "HOT AIR" (HeiBluft) Position bewegt. Ansauglufttemperatur nach Warmlaufen des Motors mit Hilfe von TECH 1
beobachten. Bei Fahrgeschwindigkeit sollte die Ansauglufttemperatur ungeféhr der Umgebungslufttemperatur entsprechen.

ZUNDSYSTEM

e PRUFEN: Heizgrenze der Ziindkerzen priifen.

MOTORBETRIEB

e PRUFEN: auf Kohlenstoffablagerung.
e« PRUFEN: ob grundlegende Motorteile wie z.B. Nocken, Zylinderkopfe, Kolben usw. kompatibel sind.
e PRUFEN: ob iibermiBig hohe Olmengen im Brennraum eintreten.

WEITERGEHENDE PRUFUNGEN

¢ PRUFEN: Modellnummer der Motorkalibriereinrichtung auf Zugehdorigkeit — sieche "WARTUNGSTECHNISCHE MELDUNGEN".
e PRUFEN: ob sich die elektrische Heizung im Saugrohr nach Warmlaufen des Motors auf "AUS" schaltet. Priifung wird mit TECH 1
"MANIFOLD HEATER" "ON/OFF" ("Saugrohrheizung" "EIN/AUS") durchgefiihrt.
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VERZOGERUNG, ABSACKEN, AUSSETZEN
Beschreibung: Momentanes Aussetzen des Motors bei
Betdtigung des Gaspedals, besonders zu Anfang
der Inbetriebnahme oder nach dem Anhalten an
der Ampel. Im schlimmsten Fall totales
Versagen des Motors.

VORHERGEHENDE PRUFUNGEN

e Zuerst visuelle/physikalische Priifung durchfiihren. Siehe hierzu "Symptome" in diesem Teil des Handbuches.

¢ PRUFEN:
e PRUFEN:
« PRUFEN:

SENSOR

Drosselklappensensor — siche TABELLE C-1H.
Ansprechverhalten und Genauigkeit des Saugrohr-Absolutdrucksensors — siche TABELLE C-1D.
Unterdruckschlauchleitung zwischen Motor und Saugrohr-Absolutdrucksensor auf Undichtheit oder Verknickung priifen.

» PRUFEN:
» PRUFEN:
» PRUFEN:

ZUNDSYSTEM

ob Ziindkerzen defekt sind.
ob Ziindkerzen verschmutzt sind.
ob Erdkreis offen ist, Bezugstief-Kreis.

e PRUFEN:

VERDUNSTUNGSEMISSIONEN

Aktivkohlebehélter — siche TABELLE C-3.

« PRUFEN:

KRAFTSTOFFSYSTEM

auf Verstopfung im Kraftstofffilter oder falsche Einstellung des Kraftstoffdruckes — siche TABELLE A-7.

¢ PRUFEN:

WEITERGEHENDE PRUFUNGEN

Modellnummer der Motorkalibriereinrichtung auf Zugehorigkeit — siche "WARTUNGSTECHNISCHE MELDUNGEN".
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AUSSETZEN, FEHLZUNDUNG DES MOTORS

Beschreibung: Drehzahlbedingtes Pulsieren oder
Ruckbewegung des Motors bei steigender
Motorbelastung. Auspuff gibt im

Leerlaufbetrieb oder bei niedriger
Fahrgeschwindigkeit spuckartige Gerdusche
von sich.

VORAUSGEHENDE PRUFUNGEN

e PRUFEN:  Zuerst visuelle/physikalische Priifung durchfiihren. Siehe hierzu "Symptome" in diesem Teil des Handbuches.

ZUNDSYSTEM

o PRUFEN: Bei aussetzenden Zylindern:

1. Motor starten und warten, bis er sich stabilisiert hat. Leerlaufluft-Regelmotor trennen. Ziindkerzen mit Hilfe einer isolierten Zange
sorgfiltig einzeln ausbauen.

2. Falls an allen Zylindern eine Drehzahlabsenkung (gleich ca. 50UpM) festgestellt wird, Leerlaufluft-Regelmotor wieder anschlielen
und Priifung nach Seite 2-109 fortsetzen.

3. Falls keine Drehzahlabsenkung an einem oder mehreren Zylindern festgestellt wird, suspekte Zylinder mit Priifgerdt J 16792 (ST-
125) auf Funkenentziindung priifen. Falls keine Funkenentziindung festgestellt wird, siche TABELLE C-4. Andernfalls Ziindkerzen
aus diesen Zylindern entfernen und priifen auf:

- Spriinge
- Verschlei3
- falschen Elektrodenabstand
- ausgebrannte Elektroden
- Verschmutzung
e PRUFEN: auf iibermiBig hohen Widerstand an den Ziindkerzen.
ANMERKUNG: Falls bei den vorausgegangenen Priifungen kein Fehler festgestellt wurde:
- Ziindanlage visuell auf Feuchtigkeit, Staubablagerung, Spriinge, Brennstellen usw. priifen. Wenn Motor im Leerlaufbetrieb
steht, Ziindkerzendrahte leicht mit Wasser besprithen und auf Kurzschluss achten.

KRAFTSTOFFSYSTEM

e« PRUFEN: Verunreinigter Kraftstoff oder verstopfter Kraftstofffilter oder falsch eingestellter Kraftstoffdruck — sieche TABELLE A-7.

MOTORBETRIEB

e PRUFEN: Einstellung der Ventile. Ventilabdeckung entfernen. Kipphebel, Ventilfedern und Nockenerhebungen auf Fehler oder
Schaden priifen und ggf. reparieren. Siehe Motorbetriebshandbuch.

e PRUFEN: Verdichtungsdruck. Siehe Motorbetriebshandbuch.

e PRUFEN: Saugrohr- und Auspuffrohrleitungen auf Feuerziindung priifen.
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HOHER KRAFTSTOFFVERBRAUCH

Beschreibung: Der im Fahrbetrieb gemessene
Kraftstoffverbrauch ist wesentlich hoher als
erwartet bzw. hoher als wie er vormals im
Fahrbetrieb gemessen wurde.

VORAUSGEHENDE PRUFUNGEN

o Zuerst visuelle/physikalische Priifung durchfiihren. Siehe hierzu "Symptome" in diesem Teil des Handbuches.
o Luftfilter (Einsatz) auf Verschmutzung oder Verstopfung priifen.
¢ Visuelle (physikalische) Priifung aller Unterdruckschlduche auf richtigen Anschluss, Risse oder Knicke.
e Fahrgepflogenheiten des Fahrers priifen:
- Ist Klimaanlage ununterbrochen eingeschaltet?
- Reifendruck priifen.
- Werden liberméBig schwere Ladungen befordert?
- Wird das Gaspedal 6fters ganz durchgetreten?
ANMERKUNG: Dem Kunden vorschlagen, den Kraftstofftank aufzufiillen und den Verbrauch nochmals priifen.

ZUNDSYSTEM

e PRUFEN: Ziindkerzen entfernen und auf Feuchtigkeit, Spriinge, richtigen Elektrodenabstand oder schwere Ablagerungen priifen und
ggf. reparieren oder austauschen.
e« PRUFEN: Ziinddrihte auf richtigen Anschluss, Risse, Hirtung priifen.

KRAFTSTOFFSYSTEM

e PRUFEN: Kraftstoffdruck - siche TABELLE A-7.

KUHLERANLAGE

¢« PRUFEN: Kiihlmittelstand.
e PRUFEN: ob Thermostat defekt (stets offen) ist bzw. die geforderten Heizrate aufweist. Mittels TECH 1 bei warmgelaufenem Motor
unter StraBengeschwindigkeit "Kiihlmitteltemperatur" beobachten.

WEITERGEHENDE PRUFUNGEN

e PRUFEN: Nachpriifen, ob richtige Motorkalibriereinrichtung im ECM eingebaut ist. Kalibrierkennzeichnung ("Calibration ID") am
TECH 1 beobachten.

e« PRUFEN: Kalibrierung des Tachometers.

¢ PRUFEN: Schleifende Bremsbacken.

OKTANGEHALT -POTENTIOMETER

Bei Gebrauch von Superkraftstoff — "Oktanzahleinstellung" am TECH 1 beobachten. Hierbei sollte die Oktaneinstellung am TECH 1 mit
null Grad (0°) angezeigt werden. Sieche TABELLE C-15.

FUHLER/SENSOR

e PRUFEN: ob Kiihlmittel-Temperaturfithler oder Lufttemperaturfiihler sich wertméfig verschoben haben. Widerstandsleistung des
Kiihlmittel-Temperaturfiihlers unter "Diagnose-Hilfsmittel" fiir Code 14 oder Code 15 vergleichen.
e PRUFEN: Saugrohr-Absolutdrucksensor - siche TABELLE C-1D.

2-108




HARTER LEERLAUF, MOTORAUSSETZUNG
Beschreibung: UngleichméBiger Leerlauf. Im schlimmsten Fall schweres
Riitteln des Fahrzeugs. Schwankende (jagende)
Motorleerlaufdrehzahl. In beiden Fillen ist das Versagen
des Motors mdglich. Motordrehzahl falsch eingestellt.

VORAUSGEHENDE PRUFUNGEN

o Zuerst visuelle/physikalische Priifung durchfiihren. Siehe hierzu "Symptome" in diesem Teil des Handbuches.

FUHLER/SENSOR

e PRUFEN: Drosselklappensensor - siche TABELLE C-1H.

e PRUFEN: Kiihlmittel-Temperaturfiihler. Mit TECH 1 Kiihlmitteltemperatur mit der Umgebungstemperatur am kalten Motor
vergleichen.

- Falls die Kiihlmitteltemperatur von der Umgebungstemperatur um 2°C nach oben oder unten abweicht,
Widerstandsleistung im Regelkreis des Fiihlers oder am Fiihler selbst, messen. Vergleiche Werte unter "Diagnose-
Hilfsmittel" fiir Code 14 und 15.

e PRUFEN: Ansprechverhalten und Genauigkeit des Saugrohr-Absolutdrucksensors und Unterdruckschlauch priifen - siche TABELLE
C-1D.

KRAFTSTOFFSYSTEM

e« PRUFEN: Verdunstungsemissionssystem - Aktivkohlebehélter - siche TABELLE C-3.

e PRUFEN: Einspritzventil auf Undichtheit priifen. Kraftstoffsystem durch Stellung des Ziindschliissels auf "EIN" oder durch Anlegen
von Batteriespannung an der Klemme der Kraftstoffpumpe (ALDL Klemme "0") ansteuern. Durch das Anlegen der
Batteriespannung wird die Kraftstoffpumpe so lange betrieben, bis die Spannung abgenommen wird. Einspritzventil und
TBI-Zusammenbau visuell auf Kraftstoffleckagen priifen. Siehe TABELLE A-7 "DIAGNOSE DES KRAFT
STOFFSYSTEMS".

e PRUFEN: Kraftstoffdruck, anhand TABELLE A-7.

ZUNDSYSTEM

e PRUFEN: aufrichtige Ausgangsspannung mittels Priifgerit J 26792 (ST-125).

- Ziindkerzen auf Feuchtigkeit, Spriinge, Elektrodenabstand, Durchbrennung oder Ablagerung;
- Ziindkerzendrdhte/-kabel auf iibermafig hohe Widerstandsleistung;

- auf offene oder kurzgeschlossene Dréhte;

- Widerstandsleistung und Verbindung am Kurbelwellensensor;

- lose Verbindung an Ziindspulen.

e PRUFEN: auf Fehlziindung im Leerlaufbetrieb - siche TABELLE C-4B.

WEITERGEHENDE PRUFUNGEN

e PRUFEN: auf Undichtheit im Unterdrucksystem, da sich hierdurch hohere Leerlaufdrehzahlen ergeben konnen.

e PRUFEN: Leerlaufluftbetrieb - siche TABELLE C-2C.

e PRUFEN: ECM-Masseanschliisse auf Verschmutzung, lose Verbindung oder falsche Anschlussstelle. Diese Erddrihte sind am

Motorblock, am oberen Bolzen der Halterung zum Direktziindsystem befestigt.

ANMERKUNG: Mit Hilfe von TECH 1 priifen, ob ECM ein Signal vom A/C Schalter (Klimaanlage) im Armaturenbrett bekommt. Falls
dieses Problem nur bei eingeschalteter Klimaanlage vorkommit, priifen ob Klimaanlage evtl. mit R12 Kéltemittel iiber-/unterladen ist.

¢ PRUFEN: auf Verschmutzung oder lose Verbindung der Batteriekabel. SpannungsstdBe konnen eine Verstellung der
Leerlaufluftreglung verursachen
e PRUFEN: ob Leerlaufluft-Regelventil sich bewegt, wenn Systemspannung <9 V oder> 16,9 V betréigt.
e« PRUFEN: Funktionstiichtigkeit des Kurbelgehiuse-Entliiftungssystems - siche TABELLE C-13.
MOTORBETRIEB
e PRUFEN: auf schadhafte Motorauthingung.
e PRUFEN: Verdichtungsdruck - sieche Motorbetriebshandbuch.
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HOHE ABGASEMISSIONEN ODER STARKER GERUCH

Beschreibung: Fahrzeug hat die Priifung auf Schadstoffemissionen nicht
bestanden. Ein starker Geruch bedeutet nicht unbedingt dass die
Schadstoffe im Abgas hoch sind.

VORAUSGEHENDE PRUFUNGEN

o Regelkreispriifung.

e Falls bei der Abgaspriifung hohe Kohlenstoffmonoxide und Kohlenwasserstoffe ermittelt wurden, Bauteile priifen, die eine "fettes" Abgas
verursachen. Darauf achten, dass der Motor normale Betriebstemperatur erreicht hat.

o Falls bei der Abgaspriifung hohe Stickstoffoxide ermittelt wurden, Bauteile priifen die ein "mageres" oder "zu heifles" Abgas verursachen.

SENSOR

e PRUFEN:  Saugrohr-Absolutdrucksensor - siche TABELLE C-1D.
ANMERKUNG: Falls das TECH 1 eine sehr hohe Kiihlmitteltemperatur anzeigt und das System "mager" ist:
Kiihlmittelsystem und Kiihlergeblése priifen.

KRAFTSTOFFSYSTEM

e PRUFEN:  Tankdeckel.

e PRUFEN: Kraftstoffdruck -siche TABELLE A-7.

ANMERKUNG: Falls bei der Abgaspriifung hohe Stickstoffoxide ermittelt wurden, Bauteile priifen, die ein "mageres" oder "zu
heifles" Abgas verursachen.

e PRUFEN:  Fiillung des Aktivkohlebehilters .siche TABELLE C-3.

ZUNDSYSTEM

e« PRUFEN: aufrichtige Ausgangsspannung mittels Priifgerit J 26792 (ST-125).
- Ziindkerzen auf Feuchtigkeit. Spriinge, Elektrodenabstand, Durchbrennung oder Ablagerung;
- Ziindkerzendréhte/-kabel auf iiberméBig hohe Widerstandsleistung;
- auf offene oder kurzgeschlossene Drihte;
- Widerstandsleistung und Verbindung am Kurbelwellensensor;
- lose Verbindung an Ziindspulen.

WEITERGEHENDE PRUFUNGEN

e PRUFEN: auf Undichtheit im Unterdrucksystem.
e PRUFEN: auf Kohlestoffablagerung in der Verbrennungskammer.
e PRUFEN: Funktionstiichtigkeit des Kurbelwellen-Entliiftungssystems - siche TABELLE C-13.
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NACHDIESELN

Beschreibung: Motor lduft weiter nachdem der Ziindschliissel
bereits ausgeschaltet wurde. Wenn der Motor
ruhig lauft, Ziindschalter und Einstellung sowie
ggf. auf Kurzschluss an Spannung im Regelkreis
des Ziindschalters, priifen.

VORAUSGEHENDE PRUFUNGEN

o Zuerst visuelle/physikalische Priifung durchfiihren. Siehe hierzu "Symptome" in diesem Teil des Handbuches.

¢ PRUFEN:

KRAFTSTOFFSYSTEM
Einspritzventil auf Undichtheit priifen. Kraftstoffsystem durch Stellung des Ziindschliissels auf "EIN" ansteuern. Hierdurch
wird das Kraftstoffsystem 2 Sekunden lang unter Druck gestellt indem die Klemme der Kraftstoffpumpe unter
Batteriespannung steht. (ALDL-Klemme "0".) Durch Anlegen der Batteriespannung wird die Kraftstoffpumpe so lange
angesteuert bis die Spannung abgenommen wird. Einspritzventil und TBI-Zusammenbau auf Kraftstoffleckagen priifen.
Siehe TABELLE A-7 "DIAGNOSE DES KRAFTSTOFFSYSTEMS".

FEHLZUNDUNG

Beschreibung: Kraftstoff entziindet sich im Saugrohr oder im
Auspuff und bewirkt laute Knallgerdusche

VORAUSGEHENDE PRUFUNGEN

o Zuerst visuelle/physikalische Priifung durchfiihren. Siehe hierzu "Symptome" in diesem Teil des Handbuches.

ZUNDSYSTEM

e PRUFEN: aufrichtige Ausgangsspannung an Ziindspulen mittels Priifgerit J 26792 (ST-125).

e PRUFEN: Ziindkerzen ausbauen und auf Feuchtigkeit, Spriinge, Elektrodenabstand, Durchbrennung oder Ablagerung priifen und
reparieren oder austauschen.

e PRUFEN: auf defekte Drahtisolierung an den Ziindkerzen und Manschetten, da hierdurch Hochspannung an Bauteile iibertragen
werden konnte, hauptsidchlich wahrend der Beschleunigung.

e PRUFEN: auf iibermiiBig hohe Widerstandsleistung an den Ziindkerzen.

e PRUFEN: auf Kreuzziindung zwischen den Ziindkerzendrihten (auf richtige Verlegung der Ziindkerzendrihte achten). Siehe
Motorbetriebshandbuch.

MOTORBETRIEB

e PRUFEN: Verdichtungsdruck. Siehe Motorbetriebshandbuch.

e PRUFEN: Ventilzeitpunkteinstellung. Ventilabdeckung entfernen. Kipphebel, Ventilfedern, Nockenerhebungen oder Ventilabstinde
auf Fehler oder falsche Einstellung priifen.

e PRUFEN: auf Undichtheit an der Saugrohrdichtung.

e PRUFEN:  Saugrohr- und Auspuffrohrleitungen auf Feuerziindung priifen.
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TABELLE B-1
PRUFUNG AUF VERENGUNG IM ABGASSYSTEM

PRUFUNG DER LAMBDA-SONDE
1. Lambda-Sonde sorgfiltig ausbauen.
2. Druckmessgerat (BT-8515-V) oder dhnliches an der Einbaustelle der Lambda-Sonde anschlieBen (siehe Bild unten).

3. Nach Abschluss der Priifung, Schutzmittel am Gewinde der Lambda-Sonde auftragen.

]
1 DRUCKMESSGERAT
Z LaMBDA-5ONDE
3 ALISPUFFERLIMMER 7% 3336-6E

DIAGNOSE

1. Nachdem der Motor bei einer Drehzahl von 2500UpM seine normale Betriebstemperatur erreicht hat, sollte der
Abgasdruck am Druckmessgerit abgelesen werden.

2. Wenn der Gegendruck >8,62kPa (1,25psi) betragt, deutet dies auf eine Verengung im Abgassystem.

3. Uberpriifung der gesamten Auspuffanlage auf Rohrzusammenbruch, Innenbeschiadigung des Schalldimpfers usw.

4. Falls bei dieser Prifung keine Fehler festgestellt wurden, darf angenommen werden, dass der Katalysator verstopft
ist. Katalysator den Reparaturanweisungen entsprechend austauschen.
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ECM KABELSATZSTECKER “A” - SYMPTOME

24-NADELSTECKER A - B

Diese Tabelle wurde zur Unterstiitzung bei der Diagnose des elektronischen Steuergearites, fir den Einsatz
eines digitalen Voltmeters entwickelt. Die zur Anzeige kommenden Spannungswerte kinnen zwar
aufgrund niedriger Batterieladung o.3. geringfilgig abweichen, sollten aber dennoch vergleichbar sein.

STECKER ALUSSCHUESSLICH AN ROCKSEITE AETASTEN!
VOR DER PRUFLING MUSSEN FOLGENDE VORAUSSETZUNGEN GETROFFEN WERDEN:

Motor hat BEstrieshstemperatur emreicht und befindet sich im Leerlauf (fir Spalte "Motor liuft™).

-
# Prifklemme nicht an Masse angeschlossen.
# TECH 1 nicht angeschlossen,
& Klimzanlage “ALS",
# Megativer {"-"} Draht vom Digitak-Veltmeter an sauberer Stelle an Masse angeschlossen.
ALSPA RRLG

HADEL DRAHT- B LITER ! . BETR:OFF.

FUNETION FAREE STECKER SEINT LALIFT CORE SYMPTOME BZW. URSACHE

A} KRAFTST. RELAIS GROMW K-PUMPE == i KEINE | KEM MCTORSTART, SIEME TAR A-7.
VWEISS HELAR ~2° PURPE LAWFT FOATDALUERN (1}

A3 EEIN AKRSCHLLES

A3 PULSERETEM- GROW EEHALTER "B" hG o* KENE | BEMZINWERLUST CD. BEZINGERULH.
MO ULATOR SELB LEERLALIFS TORLING, MOTORALSFALL
EEHALTEREONTROLLE SCHLECHTES FANRYERHALTEN.

Aé EEIN ANSEHLUSS

&5 TCHECK ERGINE” SCHWARZ SRMATUREN- e i KEIN KEIN "CHECK ERGHE™ LICHT (3),

LICHT WEISH BRETT LCHT STANDK “EIN®, KEIME CODE-
ARTEIGE {100, SIEHE
*REGELXREISPROFUNG™.

Ab PUNOSC WAL TER et 0] BIRFETEONBSYSTEM B B+ 53 KEIN MOTORSTART, KEIN "CHECK
SPARNKINGEENG, SCHWARZ | F-MADELSTECKER "E" ENGINE® LICHT, KEINE KENNTATIM ()
SIGHAL U, B-HADELSTECKER SICHERUNG GURE IHGEEIRANNT (180,

Bt SIEHE ~REGILKREEMROFUNG”.
MOTOR LALFT FORTWAHREND (115

AT KEIN AMECHLUSS

AE  KEMWKOATEN. ORANGE ALDL WAREERT | WaREERT KEINE | KEINE ALDLVERBINDLING ODER
ECRAMUNILATION STECKER "1 -5 2-5 ZENGT KEINEW TODE 12 AN [

SIEHE "REGELEREEMROPUNG ™.

% PRUFELEFBAE SCHWARE AL £ 5 KEINE KEINE ALD LN ERRING UG ODER TBEGT

EIMGAKGESIGH AL WEBS STECKER "B" KEIMEN CODE 12 AN {H]. ZEGT CODE,
HOEHGESCHW, . GEBLASE “EIN™ M),
SIEHE “REGELEREGPROFLING®,

10 FAARGESCHYY. GRON FAHRGESS HW WARSEAT | WaRIERT 2 MOTORAUSFALL BEIM FRELALUF, TECH 1

EINGANGESIGHAL LERGOR 2" FAHRGESCHW. ANZEIGE STIRBAT MIT
TACHO MICHT DBEREIN 48, 113

Al ERDUKG GES KOHLMITTEL- | Rosa KOHLMTEMP.FLHLER o [l 15 21461 WaME LEERLAUFZAHL, UNRUHIGER
TEME FOHLER L. ECHYMUART 4" DRCGESELEL- LEER.LAUF, STARTPROELEME, U HGEL-
DROSSELEL SEMEOR SEMSOR “E7 HAFTE LEISTURG, DBERMASSEE HOHE

ASGASEMISSIONEN (B,
AlF ECHM ERDUNG ERALN ALDL A" e el KEINE | “A127 UND “D1" OFFEN - EEIN
MOTCRSTART {E]. MANGE LHAFTE
ERTIUNG - MARGELHAFTE LEISTUNG.
SIEHE ~REGELEREEFROPUNG .
1 Batteriespannung i den ersten 2wel 3 Verdndert sich mit Temparatur. a8 Offenerigesrdeter Krels.
Sekpnden nachdem ZOrdschilssal & vardndariicn. Bel eingeschalteter b Gesrdater Knais.
auf “EIN" gastalh wurda bal Zundung wird Barometerdruck 11 Burzschlsl am +12 4.
stefhendem Matar. angmiqtt. Bei laufendem Mater v o 0,50V
i Bel angehattensm Fahrzeug hetragi wird Mgtorlast angezaigt. -
die Spannurd, abhargig von dar 5 Spannung yerdndert sich mst DY,
Position der Antriabsriddar, < 1Y atardre hzahil.
oder = 1 V. Wihrend dam & Abhangig womn Cktandolenticrneter,  *""F MNur fir Fahrzeuge mit Klimaaniaga.
Fahrbeirich verAnderl sich die T Batleriezpannung (B+) bei
Spannung entsprechend der warmgela utersm Motor, B+  Zalite Batteriespannung
Fahrgeschwindighet. = OaHen entsprechan. g 1733
M5 14374
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ECM KABELSATZSTECKER “B* - SYMPTOME
24-MADELSTECKER A - B
Diese Tabelle wurde zur Unterstiitzung bei der Diagnose des elektronischen Steuvergerites, fir den Einsatz
eines digitalen Voltmeters entwickelt. Die zur Anzeige kommenden Spannungswerte kdnnen zwar
aufgrund niedriger Batterieladung o.4. geringfiigig abweichen, sollten aber dennoch vergleichbar sein.
STECKER AUSSCHLIESSLICH AN ROCKSEITE ABTASTEN!
VOR DER PROFUNG MUSSEN FOLGENDE VORAUSSETEZUNGEN EETR‘E}FFIEN WERDEN:
& Motor hat Betriebstemperatur erreicht und befindet sich im Leerlauf (fiir Spalte “Motor 13uft”).
& Prifklemme nighi an Masse angeschlossan,
# TECH 1 nichi argeschlossen.
& Klimaanlage "AUS",
# MNegativer ("-") Draht vom Digital-Voltmeter an sauberer Stelle an Masse angeschlossen.
FURKTIGN anE: perthy Sl B A g SYMPTOMI IEW. URSACHE
B1 RATTERE + (METZ] ROT ECH "B1° B fi+ KEIHE SCEMELZEINGATT DR CHGEBRANKT, KEIN
MAQTIRSTART {100, XEIN MOTORSTART
WEKK =C16= LIND 21" OFFEN SIND.
£IZHE "REGE LKREGPROFUNG",
[n2 ke anscALLsS
[q,j KURRELWELLE SCHWART B-MADEL 0= (el KEIME MAMGELHAFTE LESTUNG, FLIMMETHOES
HEZUG TIEF AT STECKER. "F" CHECK, ERGIME LICHT (3], KEIN MLITAR-
START, EYTL DEFEKTE ZUNDANLAGE (11},
[B4 KEIN ANSCHLLSS
|as KURBELWELLEN Loy -MADEL 0= LalE KEIN EEIM M TORSTART o8]
BEZUGSSIGH AL wigs STECKER =E* SIEHE “REGE L KRESFROFUNG®.
[os vEin apsenLLss
[er ke arsHLAS
|ua ELI AN LAGE GRON HOCHORUCE. A5 O EIN ™ KEIME | KEINE KLIMABKLAEE (3). SIEHE
BEDARFSSIGH AL ECHALTER, LEE- TARELLE 10, 5. 2142, KELMASNLAGE
HOCHSTELLUIMG LAUFT FORTWAHREMD (111
[Ba KEN ANSTHLUSS
[am KEIN ANSCHLLSS
|a!| KEIN AhSCHLLSS
[z OKTANEINSTS. SAON CHTAHZINETE. 54 KLOFFEM
EIMG ANGESIGHAL MADEL ©1°
i1 Bateriespannung in den ersien 2wei Selunden neschdem Zindschldssal
2 Bebarhanears Fahe E‘ﬁ'ﬂ"ﬂm Sparming, sbhi gig von der
] T2 FEEU e rinum n
Pasition dar Antriehsrider, < 1 V oder » 10 V. Wihrend deim 24-NADELSTECKER A-B

Fahrbeirieb verindert sich dis EP-EI'II'I [11p:1] entsprﬂhand oar

FahrgeschwindigkaH,

El Verindar slch mit Tem paratur,

4 Verdndarlich. Bal eingesdhalteter 2indung wird Baromelerdruck
angezemigh Bei laufendem Motor wird Motorlast angezeigt,

5 Spannung verdndert sk mit Motordrebaahl,

? Abkhdnglg vom Oktan-Potenbameter.

|

4

Battariespannung (F+) bei warmmgelauTenem Maotor,
Offen.
Ofener'peandeter Knals,

10 Gesrdetar Krals

117 Kurzschlull an +12 Y.

‘ < 0,50 V.

o0y,

*#** Nur fikr Fahroeuge mitl Klimaaniage.
B+ Sollte Batterespannung entsprsihen.

STECKERROCESEITE

B3T3
N5 14375
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ECM KABELSATZSTECKER "C” - SYMPTOME
I2-MADELSTECKER C-D
Diese Tabelle wurde zur Unterstitzung bei der Diagnose des elektronischen Steuergerates, fir den Einsatz
gines digitalen Voltmeters entwickelt, Die zur Anzeige kommenden Spannungswerte kiinnen zwar
aufgrund niedriger Batterieladung o 4. geringfiigig abweichen, sollten aber dennoch vergleichbar sein.
STECKER AUSSCHLIESSLICH AN ROCKSEITE AETASTEN!
VOR DER PRUOFUNG MUSSEN FOLGENDE VORAUSSETZUNGEN GETROFFEN WERDEN:
& Motor hat Betriebstemperatur erreicht und befindet sich im Learlauf (fiir Spalte “Motor 1&uft™).
& Priifklemme nicht an Magse angeschlossen.
# TECH 1 nicht angeschlossen.
& Klimaanlage “AUS~,
= Hegativer (“-*) Draht vom Digital-Violtmeter an sauberer Stelle an Masse angeschlossen.
EH&J&P!MHUME I
HADEL DRAHT- BBUTEILS ZLNDG, MOTCR FF.
FLHETIOM FRFBE STICKER “EM" LAUFT coni SYMPTOE EZW. UASACHE
1:1 EEIN ARSCHLLSE
oz RELEISSTELIERLING B4 ﬁ:ELAHﬁEHEH -4 B+ 5] B+ EEINE PFROBLEME EEIM EALTETARTEN.
SOLUGROHRHEIZUNG SCHWARZ SAUGROHRHEIUNG
3 LEERLALFLUFT GR{M LEEHLAUELUET- HICHT {VERWEMNZE. s LEERLAUF SETIT AUS, UNELE HMASEIG,
SPULE "B TIEF SCHWARZ REGELVENTIL =47 UHSTETIG COER FALSCH EINGESTELLT )
SIEHE TABELLE C-2L &, 2134,
T4 LEESLALIFLUFT GROMS LEERLAUFLUFT- HICHT IWERWENDE. | 3% LEERLALF SETZT AUS, LINELERHMAS5IG,
ERUILE "B HOCH WESS REGELVENTIL “R* LIKETETLS COER FALSTH EIRGESTELLT &30,
SIEHE TABELLE C-2C 5. &1,
€5 LEESLALFLLIFT LAY LEERLAGIPLUFT- MICHT | ERSYERCE. s LEERLALIF SETZT A0S, URGLERHMAS5G,
SPULE =4 TIEF SCHWARZ BEGELWENTIL =C* LKHSTETIG ODER FALSCH EINGESTELLT 40
SIEHE TABELLE C-2C. 5. 2-144.
TE  LEERLALFLUFT aLal LEERLOUIFLUFT- HICHT |WERWWERGE. | 35 LEERLALIF SETET AUS, UhGL ERHMASEIS,
SPUILE " 4" HECH WS REGELVENTL "D LRSTETIG ODER FALSCH EINGESTELLT &)
SIEHE TABELLE C-2C, 5. #124,
7 KEIN ANSCHLUSS
A KEIN ARSCHLUSS
23 KEIM ANSCHLAUSS
10 KUHLTTELTER P GELR KL HLMITTELTERF. - M1-2 i-32 14,15 FRQBLERAE REIFA STARTEN,
ERqCam bk S R AL FLHLER =27 HOHE ARG ASERIESIOMNEN (3
CHl SAUSROHR GAON SALIGACIH - AE-EOR | 39-15 33,4 MANGELNDE LER UG, UNSTETHZER
AEOLUTORYCE ARSOLUTDRUCE. LEFRLALF, MBOTOR SETIT ALS 030
BN G& RESERENAL SENSOR "H™ SIEHE TABELLE £-10, 5. 2-1.
CIZ ANSAUGLLET R AREALGLLFTTERP 1.3 13 23, 2% EVTL STARKES ARGAS, TECH | IHGT
TEMPERATLR SEMSIR R -m'l:_g-!- TECH 1 ZEIGT 179>C 3.
161 E CROSSELELAPPENPOS. EL&L DRCEEELELAPRPENPOS, 0E=07 03-nr 1. 22 WMAKNGELNDE LESTUMG, HOHE LEERLALIF-
EINGANGIEIGNAL SENZDR "C7 TAHL (%), SIEHE TABELLE C-1H, & 2122
FROELEME HEIM KALTSTARTERN (11}
foid =5 v MEFUGRALSGARNG CEAL DACELELE LARPPEMPOS, 5 5 a1, 24, FLATELEHE DREHZAHLERHOHUNG,
SEMSOR A8, 33,34 JHSTETIGER MOTORLALF, HDHE
SAUGRCHR LEERLALIFZAHL, DBERM ASSIG HOME
AESLU TR K- ARGASERISSIINEN ODER GERRLUCH,
FEL] el MANGELNGE LIATUMG, UKRSTETIZER
LEERLALF (9]
JE15 KEIN ANGCHLLSE
i BATTERIE + (METZ) et LR 15 Bs B- KEME | SCHMELZEINSATE QURCHGERRA KK,
W EIK START (10} WERM "C16™ WFHD "B17
OFFEM SIMD. SIEHE
*REGELKREBPRLFUNG®
1 Batterlespannung In dan grstan zwel 3 Vardndert sich mit Temperatur. q Qifeper/geerdetar Krais.
Sahundan nachdam 2lndschiissal 4 Verdnderlich. Bei eingeschalleter 0 Geerdeter Kreis.
auf "EINT gestelll wurde bei Ziindung wird Barometerdrick 11 Hurzschiuli an +12 .
stelender Motor. angezalgt. Bed laufendam Motor . <050
2 Bei angehaltersam Fahrmaug betrigl wird Motorlast angezeigt. ' '
dia Spannueng, abhdngig wan der L] Spannung verdrdert sich mit L0 W,
Pasition der &ntriebardder, < 1% Maotard rehzahl
oifer = 10 ¥, Wihread dem [ AbhARgEg vorn Oktan-Potentiomatar.  ***F Nur flir Fahreeuge mit Klimaanlage,
Fahrbetrimb verdndert sich dig T Eattariespannung [E+) bai
Spaﬂnunﬁ entsprachend der warngelaufenem Mater. B+  Gollte Batteriespannung
Fahrg windigkeiL ] Oflen. antsprechen.
: S aT.52
WS 14375
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ECM KABELSATZSTECKER “D" - SYMPFTOME
32 -NADELSTECKER C-D

Diese Tabelle wurde zur Unterstiftzung bei der Diagnose des elektronischen Steuergerdtes. fur den Einsatz
eines digitalen Voltmeters entwickelt Die zur Anzeige kommenden Spannungswerte konnen zwar
aufgrund niedriger Batterieladung o.d. geringfigig abweichen, sollten aber dennoch verglaichbar sein.

STECKER AUSSCHLUESSLICH AN ROCKSEITE ABTASTENI
VOR DER PRUFUNG MUSSEN FOLGENDE VORAUSSETZUNGEN GETROFFEN WERDEN:

& Motor hat Betrigbstermperatur erveicht und befindet sich im Leerlauf (fir Spalte “Motor IEuft"}
2 Priifklemme nichi an Masse angeschlossen.
# TECH 1 nicht angeschlossen.
® Klimaanlage “ALUS",
& Negativer (-} Draht vom Digital-\Voltmeter an sauberer Stelle an Masse angeschlossen.
Tow | BETROFF
HADEL CiRcaHT- BAUTEL( IUNDG rACy . )
FUNKTION FAABE GTECKER “EB" L&UFT CODE SYMPTOME IPW. URSACHE
C! Eih ERDUMG ELTIE FATITIR ERRLRG n== Q== KEIME | "a13° UMD “0-17 CFFEN, MGTOR STARTET
HICHT SIERE “REGELKRESPRUFUNG®
SIEHE KLEMBAE =81 2=
12 SEMSOE EROUKNG FOR ECHWART | CETAMENST, <37, -+ o= 54, 33, | LMGLEICHR BE2AGER ODER UNSTETIGER
G TANEINSTELLUMG, A TR, "AT. KK LEERLAUF, MOTOR 52T2T AUS;
SAUGREERABSILUTDRUCE, ANEAJETEMP, "4" MANGELNDE LESTUNG {5
AH5ALUGTEMFERATUR SIEHE TOBELLE 6-16 % 1130
G KEIM AMSCH LSS
CA AUSGANG BT WAL TECKES 150 112 4 STARTPROELEME, AL ALL STARTED IM
IOKCZEITPUNETVERST, WEIL ot "EY-PASE T RS SIFnE TARELLE
C-4,% 2026
ALSFALL MAHGELMDER LEERLAJF,
EWTL. STELLEN DER (O 42 1170
05 ZOHGRECILUNG SCHWSARL| & MADELSTECKES 1 48 42 MANGELNDE AMTRIEHSERALT,
B¥-PASE MODUS Wil “f A GELAOE LESTURS 38 11 BY-FASE
AT 1%, SIEHE TRSELLE C-4, 5. 2.128,
06 ERDUHG RRALN FOTORERDUNG 0+ - 1 OFFEHER RAEIS, TECH 4 ZEKST
LesE DA SOHDE FIIZRT 400 500 my (20,
(7 LAMADA-SIHDE RS LAME DA S0NDE nAsY 01- 13 OFFENES KRES, STARKER
EIMGANGISIGNAL o mi AIGASCERUCH 431,
Ol KE® AMECH LSS
o4 EIKGPRITEVENTII SCHWAHE EChd "0o" (e gre EEmE | KEN STARTE 1) EAMM ECM COER
ETROMAZGA FIKGPRITZVENTIL BESCHADIGEN {100
0 CIRGPRITEVENTIL SEHWAR? EChA *[0- 0+ oee EEME | KES START R 1) EANN ECM OCER
ETROMBEGR EIMSPRITZVENTIL EESCHADIGEN {160
[t KEIMN AMSCH LSS
G2 KL ABKHL PR, ALAL ELIRAAANL o o EEmE | KESE KLMAAKNLAGENIETRIZE (5, 111,
KUFFLING RELAJS 42 K LK ABM_SSE LAIFT FORTWAKEERD (4],
O3 KEM AMSOH LLES
Dt KE AMSOH LSS
D15 #E AMSCH LSS
L6 EIRSFRITEVEMTIL ALl ECT "0 E" B+ 24 KEINE | WEMKN "L67 CFFEN 15T, KEN START. SIEHE

TAHELLE &2, 5. 2-d2. MOTDE VBERFLUTET,
DEFZETES ECK ODER EIRGPRITEVENTL (100
KEINSTRRT {111

5 Spanriung verandert sich mit

Motordrehzahil

G Abhdngie vom Okiar-Polentio-

meter.

T Battenespannung (E4+) bei
warmgelaufenam Matar,

S Cffen.

% Offeneriguerdeter Kneis,

1 Eoardatar Krals.
11 Kurzschiuf an =12 V.

< 5O W,

R L

B+ Salfte Battenespannung

entsprochan.

32-MAFELSTECKER C-Dr

STECKERRUCKSEITE

B-Z-5
EREERE
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SALFGROHA-
ABSOLUTDRUCKSENSOR ELEKTRONISCHES
** + STEUERGERAT
A B C
SAUGROHR
ABSCLUTORUCK T "
[Fehauchiverbindlyg DROSSELEL APPENSEMSORE
Fum TE[ .
+& BEZLGSSPANNUNG
56 GRAL —1— s cran — e —AMMA—
azGrON  —] gy | ENGANESSIGNAL
ABSOLUTORLMIESENSOR
70 SCHWARZ B SCHWARZ =] 02
[ — U A =
81582 1 P CKTANSE NS0R UMD ANSALGLLT. | SEMSOR
M5 14356 t o TEMPERATURFOMLER 2] MASSEARNSCHLLSS
TABELLE C-1D

SAUGROHR-ABSOLUTDRUCK - AUSGANGSPRUFUNG
1,7 L TBI-SYSTEM — NIVA

Beschreibung des Regelkreises:
Der Saugrohr-Absolutdrucksensor misst die durch Motorlast (Unterdruck im Ansaugrohr) und Drehzahlverinderung
hervorgerufenen Druckdnderungen und wandelt sie in Ausgangsspannung um. Das ECM gibt eine Bezugsspannung von 5V an
den Saugrohr-Absolutdrucksensor. Bei Anderung des Saugrohrdruckes #ndert sich die Ausgangsspannung des Sensors. Durch
Uberwachung der Sensorausgangsspannung, kennt das ECM den Saugrohrdruck. Ein niedriger Ausgangsdruck (niedrige
Spannung) ist ca. 1-2V im Leerlauf. Ein hoher Druck (hohe Spannung) ist ca. 4-4,8 bei weit offener Drosselklappe. Der
Saugrohr-Absolutdrucksensor wird auch unter bestimmten Bedingungen zur Messung des Barometerdruckes verwendet, damit
das ECM bei Anderung der Hohenlage entsprechende Korrekturen vornehmen kann. Das ECM verwendet den
Absolutdrucksensor fiir die Steuerung der Kraftstoffzumessung und Einstellung des Ziindzeitpunktes.

Beschreibung des Vorgangs: Die Nummerierung der
einzelnen Punkte entspricht der Nummerierung in der Tabelle.

' Wichtig!
® 9

Es muss darauf geachtet werden, dass bei jeder Priifung das
gleiche Priifgerdt zum Einsatz gelangt.

Hierdurch wird die vom Saugrohr-Absolutdrucksensor an das
ECM abgegebene Ausgangsspannung festgestellt. Diese
Spannung, die bei stehendem Motor ermittelt wird, wird vom
ECM als barometrischer Wert wahrgenommen. Durch den
Vergleich dieses Barometerwertes mit dem Wert eines
bekanntlich "guten" Fahrzeuges mit gleichartigem Sensor am
gleichen Tag, lasst sich die Funktionstiichtigkeit eines in Frage
gestellten Sensors ermitteln. Die Spannung sollte gleichfalls
+0,2V betragen.

Wenn der Saugrohr-Absolutdrucksensor mit einem Unterdruck
von 0,34bar (10" Hg) beaufschlagt wird, sollte die Spannung um
mindestens 4,2V unter der in Schritt 1 genannten Spannung
liegen. Bei der Druckbeaufschlagung des Sensors muss sich der
Spannungswert unverziiglich 4ndern. Andernfalls ist der Sensor
defekt.

2120

3.

Unterdruckschlauchleitung zum Sensor auf Undichtheit oder
Verstopfung priifen und gleichzeitig sicherstellen, dass keine
anderen Unterdruckgerite an der Sensorschlauchleitung
angeschlossen sind.

ACHTUNG! Bei diesem Priifschritt muss der Motor in Betrieb
sein, andernfalls zeigt das TECH 1 keine Spannungsidnderung an.
AufBlerdem ist es normal, wenn bei diesem Prifschritt die "Check
Engine" Lichtanzeige aufleuchtet und der Code 33 gestellt wird.
Sicherstellen, dass nach Abschluss der Priifung der Code 33
geldscht wird.

4. Sensor aus der Halterung entfernen und NUR DURCH

HANDBEWEGUNG verdrehen, um festzustellen, ob eine
Unterbrechung in der Verbindung vorliegt. Wertdnderungen in
der Ausgangsleistung von >0,1V deuten auf einen defekten
Stecker oder defekte Verbindung. Falls 1i.0., Sensor
austauschen.



ANMERKUNG: DIESE TABELLE GILT MUR FOR (MAP-SENSOR) TABELLE C-1D
CROMEM GDER SCHWARZEM SCHLOSSELEIN ALSGANGSPRUFUNG
SATZ WERSEHEN SIND (SIEHE BILD 1).
1,7 L TBESYSTEM - HIVA

T | e BORDUNG “EIMS. MOTSR STEHT.

= TECH 1 AMSCHLIESSEM,

# “ED DATA LISTY WAHLEM,

= TECH 1S0LLTE SERSIASFANNING ANSEIGEN.

+ SPANHURGSWERT MIT DEM EINES BERANNTLICH “GLUITEM"
FaHRZEIGES WERGLEICHEM. SIEHE PRIFSCHRITT & ALIF 3R
GEGENJGERLIEGEMDEM SEITE,

= AILASSIGE AAWVEICHLING + 0.2 W,
STIR BAT DNES?

@ | » MAP-SENSOR TRENNEN UMD SENSDR AN UNTERDRUCKOUELLE MAP-SERSOR AUSTALSCHEN.

AMECHLIESIEN

* HANDEETRIEEENE IUNTE RORUCK L BPE AL MAP-SENSDA AMNSCHOELSEN,

= MOTOR EINSCHALTEN.

w SPANMUNG DES MaP-SEMSORE BEOBACHTEN.

» UNTERDRELUICE A0JF 030 DAR (107 HG) EAHCHER UMD
EEANMUMGSVERANDERLUAG BEEQRACHTEN. SWELTEN SPAN MUMNGSWERT WONA
ERSTEM SLUATAAHIEREN. DIE DIFFEREMZ 0L TE DaBEl = 1.5 % BETAAGEM.
STIRANAT DIEST

: & . 2 | STECKVYERBIMNDUME DES MAP-SCHSORS
@ KE!M FEHLEA GEFLIMDEMN. UNTERDRUCK _ZITURGEN = PROZEM. FALLS 1.0, MAP-SENSDA

. . N
AUF GHOICHTHEIT SDER VERSTOPFLMG PRUFEN ALISTALSCHEN,
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TABELLE C-1H

DROSSELKLAPPENSENSOR (AUSGANGSPRUFUNG)
1,7 L TBI-SYSTEM - NIVA

Beschreibung des Regelkreises:

Der am Drosselklappengehéuse befestigte Sensor wird von der Drosselklappenwelle an der Innenseite gedreht. Hier handelt es sich um
ein Potentiometer, das an einer Seite mit 5V am ECM und an der anderen Seite an den ECM-Erdkreis angeschlossen ist. Ein dritter Draht,
der am ECM angeschlossen ist, dient zur Messung der vom Drosselklappensensor abgegebenen, verdnderlichen Ausgangsspannung.

Die Ausgangsspannung des Sensors verindert sich proportional zur Anderung des Offnungswinkels an der Drosselklappe (durch
Betitigung des Gaspedals). Bei geschlossener Drosselklappe liegt die Ausgangsspannung gewohnlich bei <1,0V. Sobald sich das
Drosselklappenventil 6ffnet, steigt die Ausgangsspannung an, so dass sie bei weit offener Drosselklappe >4,0V betrdgt. Durch die
Uberwachung der Ausgangsspannung an der Drosselklappe berechnet das ECM die vom Offnungswinkel abhiingige Kraftstoffmenge
(Fahrerbedarf).

Ein defekter oder nicht fest angeschlossener Drosselklappensensor, oder ein Sensor mit unstetiger Ausgangsleistung, kann eine zeitweise
hohe Einspritzung bewirken, da das ECM glaubt, eine Bewegung der Drosselklappe wahrzunehmen. Dies macht sich gewdhnlich als eine
plotzliche Beschleunigung des Motors oder mangelnde Leerlaufleistung bemerkbar. Wenn das ECM bei einer Drehzahl von <420UpM eine
hohe Spannung wahrnimmt, sind Startprobleme aufgrund des Vorgangs "Uberflutung beseitigen" moglich. Bei einer Stérung im Schaltkreis
des Drosselklappensensors stellt sich nach Einschalten des Motors der Code 21 oder 22. Nachdem der Code gestellt ist, bedient sich das
ECM eines Ersatzwertes fiir den Drosselklappensensor, der auf der Motordrehzahl beruht, so dass der Fahrbetrieb, wenn auch mit
verminderter Leistung, fortgesetzt werden kann.

Der Drosselklappensensor hat keine Nachstellmoglichkeit. Das ECM verwendet den Spannungswert im Leerlaufbetrieb von "0%
Offnungswinkel", so dass eine Nachstellung nicht erforderlich ist.

Beschreibung des Vorgangs: Die Nummerierung der 4. Wenn die Spannung bei geschlossener Drosselklappe >2,5V

einzelnen Punkte entspricht der Nummerierung in der Tabelle. betriigt, konnen aufgrund des Vorgangs "Uberflutung
beseitigen", Startprobleme auftreten (schlimmer wenn Kkalt).
1. Bei diesem Priifschritt wird die Spannung im Leerlaufbetrieb Dieser Vorgang tritt ein, wenn die Motordrehzahl <420UpM
gemessen. Sie sollte normalerweise <1,0V betragen. betrdgt und der Drosselklappensensor anzeigt, dass der
Offnungswinkel >80% ist. Mogliche Ursachen:
2. Hier sollte die Spannung, im gleichen Verhdltnis mit dem Kurzschluss an Spannung im Sensor-Eingangskreis (blauer
Offnen der Drosselklappe, ansteigen. Draht zwischen Sensor-Klemme "C" und ECM-Klemme "C13",
oder offener Kreis (rosa/schwarzer Draht zwischen Sensor-
3. Bei weit offener Drosselklappe sollte die Ausgangsspannung am Klemme "B" und ECM-Klemme "A11", oder defekter Sensor.

Sensor >4V betragen, um vom ECM als maximaler
Offnungswinkel erkannt zu werden.
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TABELLE C-2C
LEERLAUFREGLER - REGELKREISPRUFUNG
1,7 L TBI-SYSTEM - NIVA

Beschreibung des Regelkreises:
Das ECM regelt die Leerlaufdrehzahlen (UpM) iiber den Leerlaufregler. Um die Drehzahlen zu erhéhen, wird das
Regelventil vom ECM ausgefahren, damit eine groflere Luftmenge an der Drosselklappe vorbeistromen kann. Umgekehrt wird
zur Absenkung der Drehzahlen das Regelventil eingefahren und dadurch der Luftstrom zur Drosselklappe vermindert. Das
TECH 1 zeigt die vom ECM gegebenen Befehle an das Leerlaufluft-Regelventil in Schrittzahlen an.

Beschreibung des Vorgangs: Die Nummerierung der
einzelnen Punkte entspricht der Nummerierung in der Tabelle.

1.

Am TECH 1 dient die UpM-Betriebsart zum Ein- bzw.
Ausfahren des Leerlaufreglers. Bei diesem Vorgang sollte sich
das Ventil innerhalb des vorgegebenen Bereichs miihelos
bewegen. Bei einer zu niedrig befohlenen Leerlaufdrehzahl
(<750UpM), bei ausgefahrenem Regelventil, ist es moglich,
dass der Motor aussetzt. Hier kann es sich um einen normalen
Zustand handeln, ohne dass ein Problem vorliegt. Das Einfahren
des Regelventils iiber den Kontrollbereich hinaus (>1800UpM)
bewirkt zunéchst eine Verzogerung, bevor sich die Drehzahlen
absenken. Auch dies ist normal.

Durch diese Priifung, die mit dem TECH 1 durchgefiihrt wird,
wird das Ventil in den geregelten Leerlaufdrehzahlbereich
befohlen. Das ECM gibt den Befehl, um die befohlene
Leerlaufdrehzahl zu erhalten. Wenn das ECM den Befehl gibt,
sollten die roten und grinen Lampen an den einzelnen
Knotenpunkten aufleuchten, zum Zeichen, dass der Regelkreis
1.0. ist. Dabei kommt es weniger auf die Reihenfolge der
Farblichter an. Falls jedoch eine der Lampen NICHT aufleuchtet
oder anders als wie rot oder griin ist, muss der Regelkreis,
angefangen mit den schlechten Kontakten, gepriift werden.

Diagnose-Hilfsmittel:

schnelle

Es ist zu beriicksichtigen, dass eine langsame, unstetige oder
Leerlaufdrehzahl auch durch einen vom

Leerlaufregelsystem unabhédngigen Fehler verursacht werden kann,
den der Leerlaufregler nicht iiberwinden kann. Uberschreitungen der
Leerlaufdrehzahl werden am TECH 1 mit einer Schrittzahl >60 bei
einer zu niedrigen bzw. mit Null (0) bei einer zu hohen Drehzahl
angezeigt. Nachfolgende Priifungen werden zur Behebung von
Problemen, die vom Leerlaufsystem unabhéngig sind, durchgefiihrt:
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Undichtes Unterdrucksystem (Hohe Leerlaufdrehzahl). Bei
ibermifBig hoher Drehzahl Motor ausschalten und Ventil mit
Hilfe des Priifgerdtes J 39763/CTI222DM bis zum Anschlag
ausfahren. Motor starten. Bei einer Leerlaufdrehzahl >1000UpM
muss das Unterdrucksystem, einschlielich die Entliiftung im
Kurbelgehéduse, auf Undichtheit gepriift werden. Dabei sollten
auch  gleichzeitig  Drosselklappe und  Gestinge auf
Leichtgingigkeit gepriift werden.

System zu mager (hohes Luft/Kraftstoffverhiltnis).
Leerlaufdrehzahl entweder zu hoch oder zu niedrig.
Motordrehzahl schwankt zwischen hoch und tief und der
Ausbau des Regelventils bringt keine Verbesserung. Priifen ob
Kraftstoffdruck zu tief eingestellt ist, ob der Kraftstoff Wasser
enthalt oder ob das Einspritzventil verstopft ist.

System zu fett (niedriges Luft/Kraftstoffverhiiltnis).
Leerlaufdrehzahl wird zu niedrig sein. Hier zeigt das TECH 1
die Schrittzahl fiir die Leerlaufregelung gewohnlich mit >80 an.
Das System ist offenbar fett und es ist moglich, dass schwarzer
Rauch vom Auspuff ausgestofen wird. Auf hohen
Kraftstoffdruck oder auf undichtes oder festhingendes
Einspritzventil priifen.
Drosselklappenkorper.  Leerlaufregler ~ ausbauen  und
Ausbautffnung auf Fremdkdrper untersuchen.

Elektrische Anschliisse des Leerlaufreglers. Die Anschliisse
des Leerlaufreglers sind sorgfaltig auf guten Kontakt zu priifen.

Kurbelgehiiuse-Entliiftungssystem. Ein defektes
Entliiftungssystem im Kurbelgehéuse kann die Leerlaufdrehzahl
beeinflussen.

Siehe auch "Symptome" in Abschnitt 2.9B auf Seite 2-109,
"UngleichmafBiger, unstetiger, Leerlaufbetrieb".

Wenn ein intermittierend schlechtes Fahrverhalten oder
Leerlaufproblem durch Ausbau des Leerlaufreglers geldst
wurde, sollten die Anschliisse und der Widerstand an der
Klemme gepriift werden.
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LEERLAUFREGLER-REGELKREISPRUFUNG
1,7 L TBI-SYSTEM - NIVA
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TABELLE C-3
AKTIVKOHLEBEHALTER - VENTILPRUFUNG
1,7 L TBI-SYSTEM - NIVA

Beschreibung des Regelkreises:

Die Entleerung des Behilters erfolgt durch Unterdruck im Saugrohr, nachdem die Magnetspule vom ECM angesteuert wurde. Das ECM
liefert den Erdkreis zum Ansteuern der Magnetspule. (Behilterentleerung "EIN"). Die vom ECM angesteuerte, pulsbreitenmodulierte
Magnetspule wird innerhalb einer Sekunde mehrmals ein- und ausgeschaltet. Der Arbeitszyklus (Pulsbreite) wird entsprechend dem
momentanen Stromwert der Kraftstoffeinstellung im "geschlossenen Regelkreis" berechnet.

die Batteriespannung <16,9V betrégt;
Die Kiihlmitteltemperatur >80°C betrigt;
Die Fahrgeschwindigkeit >21km/h betragt;

Der Offnungswinkel der Drosselklappe um 2% iiberschritten wurde.

Das elektronische Steuergerit gibt den Befehl, wenn folgende Voraussetzungen gegeben sind:

Die Magnetspule wird auch dann angesteuert (Behdlterentleerung "EIN"), wenn bei stechendem Motor die Priifklemme an Masse

angeschlossen wird.

ACHTUNG! Nachdem die Magnetspule eingeschaltet ist, verbleibt sie im eingeschalteten Zustand, ausgenommen beim Betrieb mit weit

offener Drosselklappe.

Beschreibung des Vorgangs: Die Nummerierung der Diagnose-Hilfsmittel:

einzelnen Punkte entspricht der Nummerierung in der Tabelle.
[ )
1. Priifen, ob Magnetspule offen oder geschlossen ist.
Normalerweise befindet sich die Magnetspule bei diesem
Priifschritt im abgeregten, d.h. im geschlossenen Zustand.

2. Regelkreis auf Unterbrechung priifen. Normalerweise steht der
Kreis 25 unter Ziindspannung, wobei das ECM die Erde zum
Kreis 41 liefert. .

3. Bei diesem Priifschritt bildet das Anschliefen der Priifklemme
an Masse den Abschluss der Funktionspriifung. Hierbei sollte
sich die Magnetspule abregen, damit sich das Ventil 6ffnet und
der Unterdruck abfillt (Behélterentleerung "EIN").
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Falls der an der Magnetspule gemessene Unterdruck nicht mit
einem Wert von 34 kPa (10" Hg) angezeigt wird, muss gepriift
werden, ob die Schlauchleitungen

- pordse oder gerissen,

- geknickt oder verstopft,

- oder falsch angeschlossen sind.

Wenn zur Ansteuerung der Magnetspule das TECH 1 zum
Einsatz gelangt, ist zu beriicksichtigen, dass mit diesem Gerit
lediglich die "AUS"/"EIN" Funktion geregelt werden kann. Das
TECH 1 ist nicht in der Lage, die Verstellung der Pulsbreite
auszufiihren.
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1,7 L TBI-3YSTEM - NIVA
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ZUNDSYS_TEMPRUFUNG
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1,7 L TBI-SYSTEM - NIVA

Beschreibung des Regelkreises:

Das Direktziindsystem arbeitet nach dem (waste spark) "iiberschiissigen" Funkenverteilungssystem. Bei diesem System
steuert die Ziindanlage, aufgrund der Signale die vom Kurbelwellensensor an sie abgegeben werden, die richtige Ziindspule an.
Jede Ziindspule liefert die zur gleichzeitigen Ziindung von 2 Ziindkerzen notwendige hohe Sekundirspannung. Jeder Zylinder
wird mit dem gegeniiberliegenden Zylinder gepaart. Dabei entstehen gleichzeitig zwei Funken von verschiedener Polaritit. Der
eine ziindet in den Arbeitstakt und der andere in den Auspufftakt.

Beschreibung des Vorgangs: Die Nummerierung der 5. Bei dieser Priifung kann die Spannung, abhingig von der
einzelnen Punkte entspricht der Nummerierung in der Tabelle. Kurbeldrehzahl des Motors, abweichen.

1. Da das Direktziindsystem zur SchlieBung des Stromkreises an 6. Falls Kohlereste sichtbar sind, Ziindspule austauschen und

jeder Ziindspule zwei Ziindkerzen und zwei Dréhte benutzt, sicherstellen, dass die dazu gehorenden Ziindkerzendréhte
sollte das gegeniiberliegende Ziindkerzenkabel an Masse sauber und fest angeschlossen sind. Die Beschddigung der Spule
angeschlossen sein. kann durch zu hohen Widerstand oder durch defekte

Verdrahtung verursacht werden.
2. Mit dieser Priifung wird festgestellt, ob das Ziindmodul mit

positiver (+) Batteriespannung versorgt wird. 7. Bei dieser Priifung wird festgestellt, ob die problematische

Ziindspule von der Ziindanlage nicht ausgeldst wird oder ob das

3. Mit dieser Priifung wird festgestellt, ob das Ziindmodul gut Problem an der Ziindspule liegt. Diese Priifung kann auch mit
geerdet ist. Hilfe einer als gut“ bekannten Spule durchgefiihrt werden.

4. Priifung auf Kontinuitdt zum Kurbelwellensensor und zu den
Steckverbindungen.
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TABELLE C-4B
DIREKTZUNDSYSTEM - FEHLZUNDUNG IM LEERLAUF
1,7 L TBI-SYSTEM - NIVA

Beschreibung des Regelkreises:

Das Direktziindsystem arbeitet nach dem (waste spark) "iiberschiissigen" Funkenverteilungssystem. Bei diesem System steuert die
Ziindanlage den #1/4 Spulensatz, so dass Ziindkerze #1 und #4 im gleichen Takt ziinden. Wenn der Zylinder #1 im Arbeitstakt ziindet,
ziindet der Zylinder #4 im Auspufftakt. Hierdurch ergibt sich ein verminderter Energiebedarf zum Ziinden der Ziindkerze #4. Die Ziindkerze
#1 verfiigt iber den Rest der Hochspannung. An diesem Fahrzeug ist der Kurbelwellensensor am Motorblock befestigt. An dieser Stelle
betrigt sein Abstand vom "Reluctor”, dem mechanisch bearbeiteten Teil der Kurbelwellenscheibe, ca. 0,127mm (.050 Zoll) (oder Imm). Da
es sich bei dem "Reluctor" um den mechanisch bearbeiteten Teil der Kurbelwellenscheibe handelt und der Sensor am Motorblock fixiert ist,

ist eine Zeitverstellung weder erforderlich noch méglich.

Beschreibung des Vorgangs: Die Nummerierung der
einzelnen Punkte entspricht der Nummerierung in der Tabelle. 4.

1. Falls die Fehlziindung sich ausschlieBlich bei Volllastbetrieb
bemerkbar macht, sieche TABELLE C-4C. Die Motordrehzahl
sollte an allen Ziinddréhten ungeféhr gleichgemal abfallen.

2. Zum Nachweis dafiir, dass die Ziindkerze mit geniigend
Sekunddrstrom  versorgt wird (25,000V), kommt das
Ziindpriifgerit ] 26792 (ST-125) zum Einsatz.

3. Falls der Ziindfunken die Ziindbriicke iiberspringt, nachdem der
gegeniiberliegende Kerzendraht geerdet wurde, bedeutet dies, 6.
dass die umgangene Ziindkerze einen ibermdBig hohen
Widerstand hat. Eine defekte oder mangelhafte Verbindung an
dieser Ziindkerze konnte ebenfalls eine Fehlziindung
hervorrufen. Bei dieser Gelegenheit sollte man auch gleichzeitig
die Kabelmanschette auf Kohleablagerung priifen

Zur Priiffung der Ziindkerzenkabel benutzt man das Digital-
Multimeter J 39689 mit Ohm-Skala. Das unter Verdacht
stehende Ziindkerzenkabel an beiden Seiten trennen und jedes
Kabelende mit dem Multimeter abtasten.

Bei vorhandenen Kohleablagerungen, Ziindspule austauschen
und sicherstellen, dass das zugehdrige Ziindkerzenkabel sauber
und fest angeschlossen ist. Es ist moglich, dass die Spule durch
ibermifBig hohen Drahtwiderstand oder defekte Verbindungen
beschidigt wurde.

Falls an der unter Verdacht stehenden Ziindspule kein Funken
entziindet wird, ist die Ziindspule defekt. Andernfalls wird die
Fehlziindung von der Ziindanlage verursacht. Diese Priifung
kann durch Einbau einer nachweisbar guten Ziindspule
vorgenommen werden.
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TABELLE C-4C
DIREKTZUNDSYSTEM - FEHLZUNDUNG UNTER VOLLLAST
1,7 L TBI-SYSTEM - NIVA

Beschreibung des Regelkreises:
Das Direktziindsystem arbeitet nach dem (waste spark) "iiberschiissigen" Funkenverteilungssystem. Bei diesem System steuert die
Ziindanlage den #1/4 Spulensatz, so dass Ziindkerze #1 und #4 im gleichen Takt ziinden. Wenn der Zylinder #1 im Arbeitstakt ziindet,
ziindet der Zylinder #4 im Auspufftakt. Hierdurch ergibt sich ein verminderter Energiebedarf zum Ziinden der Ziindkerze #4 Die Ziindkerze
#1 verfiigt iber den Rest der Hochspannung. An diesem Fahrzeug ist der Kurbelwellensensor am Motorblock befestigt. An dieser Stelle
betragt sein Abstand vom "Reluctor", dem mechanisch bearbeiteten Teil der Kurbelwellenscheibe, ca. 0,127mm (.050 Zoll). Da es sich bei
dem "Reluctor" um den mechanisch bearbeiteten Teil der Kurbelwellenscheibe handelt und der Sensor am Motorblock fixiert ist, ist eine
Zeitverstellung weder erforderlich noch moglich.

Beschreibung des Vorgangs: Die Nummerierung der
einzelnen Punkte entspricht der Nummerierung in der Tabelle.

1.

Falls die Fehlziindung sich ausschlieBlich im Leerlauf
bemerkbar macht, sieche TABELLE C-4B. Zum Nachweis dafiir,
dass die Ziindkerze mit genligend Sekundérstrom versorgt wird
(25,000V), kommt das Ziindpriifgerdt J 26792 (ST-125) zum
Einsatz. Der Ziindfunken sollte die Ziindbriicke an allen vier (4)
Kabeln tiberspringen. Hiermit wird ein Lastzustand simuliert.

Falls der Ziindfunken die Ziindbriicke vom J 26792 (ST-125)
iiberspringt, nachdem der gegeniiberliegende Kerzendraht
geerdet wurde, bedeutet dies, dass die umgangene Ziindkerze
einen iibermdBig hohen Widerstand hat.
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Eine defekte oder mangelhafte Verbindung an dieser Ziindkerze

konnte ebenfalls

eine Fehlziindung hervorrufen. Bei dieser

Gelegenheit sollte man auch gleichzeitig die Kabelmanschette auf
Kohleablagerung priifen.

3.

Bei vorhandenen Kohleablagerungen, Ziindspule austauschen
und sicherstellen, dass das zugehorige Ziindkerzenkabel sauber
und fest angeschlossen ist. Es ist mdglich, dass die Spule durch
ibermidfBig hohen Drahtwiderstand oder defekte Verbindungen
beschidigt wurde.

Falls an der unter Verdacht stehenden Ziindspule kein Funken
entziindet wird, ist sie defekt. Andernfalls wird die Fehlziindung
von der Ziindanlage verursacht. Diese Priifung kann auch durch
Einbau einer nachweisbar guten Ziindspule vorgenommen
werden.
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SAUGROHRHEIZUNG

1,7 L TBI-SYSTEM - NIVA

Beschreibung des Regelkreises:

Die vom ECM gesteuerte Saugrohrheizung unterstiitzt das Fahrverhalten bei kalter Witterung. Die Einschaltung des Heizelementes
erfolgt iiber das ECM, indem es den Masseanschluss zu einem Steuerrelais an der ECM-Klemme"C2" herstellt. Das Relais schliefit den Kreis
und liefert die Spannung iiber eine 50 Ampere Maxi-Sicherung zum Heizelement.

Das Heizelement ist selbst-strombegrenzend d.h. dass sich sein Widerstand proportional zur Aufheizrate erhoht, so dass eine

Uberhitzung oder Kurzschluss an Masse verhindert werden.

Die Einschaltung der Heizung durch das ECM hiéngt von verschiedenen Eingangsgro3en und Bedingungen ab, z.B.:

Kiihlmittel-Temperaturfiihler <63°C,
Motor in Betrieb,
Ansauglufttemperatur <80°C,
Batteriespannung >8V.

Nachdem die Heizung vom ECM eingeschaltet ist, hdngt die Ausschaltung von folgenden Bedingungen ab:

e Batteriespannung < 6 V (hohe Zubehorbelastung),
e Eingangssignal am Kiihlmittel-Temperaturfiihler > 65°C.

Beschreibung des Vorgangs: Die Nummerierung der
einzelnen Punkte entspricht der Nummerierung in der Tabelle.

1. Die Priifung der Saugrohrheizung ldsst sich mit Hilfe des TECH
1 schnell durchfiihren. (Siehe Diagnose-Hilfsmittel).

2. In diesem Priifschritt wird die Stromspannung im Regelkreis des
Relais und der Lastkreise festgestellt.

3. Die Heizung muss bei ca. 27°C gepriift werden. Sobald die
Heizung 27°C iiberschreitet, erhoht sich ihr Widerstand. Falls
notwendig, Heizung ausbauen und abkiihlen lassen. Bei 27°C
sollte der Widerstand <0,3Q2 betragen.

4. Bei diesem Schritt wird der Kreis 79 gepriift.

5. Bei diesem Schritt wird die ECM-Steuerung des Relais
simuliert.

6. Bei diesem Schritt soll festgestellt werden, ob das ECM oder der
Kreis 81 defekt ist.

Diagnose-Hilfsmittel

Bei eingeschalteter Ziindung und laufendem Motor,
Saugrohrheizung mit Hilfe des TECH 1 "OUTPUT TESTS"
(Ausgangspriifung) einschalten. "System Voltage" am TECH 1
beobachten. Bei eingeschalteter Heizung sollte sich die
Systemspannung um mindestens 0,3V absenken. Motor muss in
Betrieb sein, bevor TECH 1 diesen Befehl ausfiihren kann.
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TABELLE C-10
KLIMAANLAGE, KOMPRESSORKUPPLUNG
1,7 L TBI-SYSTEM - NIVA

Beschreibung des Regelkreises:

Wenn das ECM das Signal erhilt, dass die Klimaanlage eingeschaltet wurde, wird das Relais in der Kompressorkupplung durch eine
Erdleitung zur Spule angesteuert, wonach sich die Relaiskontakte schliefen und die Kompressorkupplung durch Stromzufuhr vom Relais,

ausgelost wird.

Die Abregung des Relais durch das ECM erfolgt unter folgenden Bedingungen, ndmlich wenn:
e der Offnungswinkel vom Drosselklappensensor mehr als ca. 95% betrigt,

von der Klimaanlage kein Bedarf gemeldet wird,
die Kiihlmitteltemperatur >112°C
die Motordrehzahl >6375UpM betrigt,

Beschreibung des Vorgangs: Die Nummerierung der
einzelnen Punkte entspricht der Nummerierung in der Tabelle.

1. Die Kompressorkupplung sollte sich erst ca. 0,3 Sekunden nach
Anfang der Ausgangspriifung einschalten.

2. Wenn sich der Motor im Leerlauf befindet und der Schalter zur
Klimaanlage im Armaturenbrett auf "EIN" gestellt wird, sollte
der Relaissteuerkreis vom ECM geerdet werden und das
Priiflicht aufleuchten.

die Fahrzeuggeschwindigkeit unter 7km/h und der Offnungswinkel der Drosselklappe >50% betrigt.

Diagnose-Hilfsmittel:

Die Signalspannung bei "Bedarf auf Klimaanlage" wird vom
TECH 1 an ECM-Klemme "B8" angezeigt.

Bei einem Kurzschluss im Kreis 84, griiner Draht zur ECM-
Klemme "B8" wird der "Bedarf auf Klimaanlage" in jeder
Schalterposition am Armaturenbrett mit "YES"/"JA" angezeigt.
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TABELLE C-10
KLIMAANLAGE, KOMPRESSORKUPPLUNG
1.7 L TBFSYSTEM - NIVA
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TABELLE C-13
KURBELGEHAUSE-ENTLUFTUNG, SYSTEMPRUFUNG
1,7 L TBI-SYSTEM - NIVA

Beschreibung des Systems:

Das Kurbelgehiuse-Entliiftungssystem hat 2 Regelkreise. In jedem der beiden Kreise werden die Diampfe iiber einen Olabscheider, der
sich am Motorblock im Bereich der Ziindanlage befindet, an den Verbrennungsraum zuriickgefiihrt. Der Primérkreis enthilt eine im
Ansaugrohr, direkt unter dem TBI-System, eingepasste Messdiise. Durch einen diinnen Schlauch ist sie mit dem Olabscheider verbunden.
Der im Sekundirkreis angebrachte, dickere Schlauch, verbindet den Olabscheider mit dem Luftfilter.

Im Leerlaufbetrieb werden die im Kurbelgehduse auftretenden Ddmpfe mit hohem Unterdruck durch die Messdiise im Primérkreis
(diinner Schlauch) ausgestolen. Bei schwerer Belastung oder bei weit offener Drosselklappe werden kleinere Dampfmengen durch die
Messdiise im Primédrkreis ausgestofien. Ein Grofiteil der Dadmpfe wird jedoch im Sekundérkreis (dicker Schlauch) iiber Luftfilter und
Drosselklappe dem Verbrennungsraum zugefiihrt.

ERGEBNISSE BEI UNSACHGEMASSEM BETRIEB:

Im Falle einer Schlauchverstopfung kann sich folgendes
ergeben:

e AulBlergewdhnlich hohe Regelschritte im Leerlaufluftsystem,

o Olleckagen,

o Ol im Luftfilter,

e Schlamm im Motor
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TABELLE C-13

KURBELGEHALUSE-ENTLUFTUMNG,
SYSTEMPRUOFLING
1,7 L TRI-SYSTEM - MIVA

DIAGNOSE

FUNKTIONSPRUFUNG DES
EMTLOFTUNGSSYSTEMS

I Entlisflungssyatem sind keine beweplichen Teils enihaien. Die
Warung der Aolape beschrankt sich aof die Pritfung der Schlawche, um
sicherrusellen, dud sie nich] verstopl oder bezchsdiz sind. Die Unberdneck-
Meddise un Saugraly sallie o regelmaBigen Absizoden aud Verstoplung
peprift und pet. percinip werden,

Dic sachpemibe Funkoion des Enfliflungssystems Ringl von der
Dichusil des Molecs ab, Wenn boi festgeseellior Sversshlammeny xler -
verdinnung keine Funktionsfehler im Entlisfimgssystem erotitell werden,
sl e clie Lrsache mn Mot gesweebl wnd enmsprechend behoben werden,

11-5-51
M5 11545
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TABELLE C-15

OKTANGEHALT - POTENTIOMETER-PRUFUNG
1,7 L TBI-SYSTEM - NIVA

Beschreibung des Regelkreises:

Bei der Verstellung des Oktangehaltes handelt es sich um die vom Kunden beantragte und nur vom Héndler auszufiihrende Einstellung.
Das Potentiometer kann auf eine Spannung von ca. 1 bis 4,5V bzw. auf eine Verzogerung von 0 bis 8 Grad umgestellt werden. Jede
Spannungsénderung, die am Potentiometer vorgenommen wird, bewirkt eine entsprechende Anderung des Verzogerungsgrades in der
Ziindanlage, es sei denn wenn sich das TECH 1 im "Octane Adjust" Betriebszustand befindet. Bei auflergewohnlich hohen (>4,9V) oder
niedrigen (<0,50V) Spannungswerten stellt sich der Code 54. Solange das Problem besteht, leuchtet die "Check Engine" Lichtanzeige
stindig wihrend dem Fahrzeugbetrieb auf. Dariiber hinaus benutzt das ECM einen Ersatzwert fiir den Verzégerungsgrad, bis das Problem

behoben ist.

Falls sich der Code 54 gestellt hat, darf zu diesem Zeitpunkt keine Anderung am Potentiometer vorgenommen werden.

Beschreibung des Vorgangs: Die Nummerierung der
einzelnen Punkte entspricht der Nummerierung in der Tabelle.

1. Mit diesem Priifschritt wird festgestellt, ob der Code 54 gestellt
wurde.

2. Mit diesem Priifschritt wird das Potentiometer auf

Funktionstiichtigkeit gepriift.

3. Beschreibt das Einstellverfahren und VorsichtsmafB3nahmen.

ACHTUNG! Das ECM iiberwacht die Spannung am
Potentiometer stets dann, wenn die Ziindung auf "EIN" geschaltet
ist. Dies ldsst sich beobachten wenn sich das TECH 1 im "FO:
DATA LIST" Betrieb befindet bei laufendem Motor.

Anderungen in der Ziindverzégerung aufgrund  des
Potentiometer-Eingangssignals werden jedoch nur dann bewirkt,
wenn am TECH 1 die Betriebsart "Miscellaneous Tests-Octane
Adjustment” gewéhlt wird.
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TAEELLE C-15

OETANGEHALT -
POTEMTIOMETER-FRUFUNG

1,7 L TBI-5YSTEM - NIVA
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3. KUNDENDIENST

ANMERKUNG: Verbindungselemente, die wihrend der Wartung entfernt wurden, miissen nach Abschluss der Arbeit wieder an der
gleichen Stelle montiert werden. Beim Einbau neuer Verbindungselemente ist auf die gleiche Bauteilnummer zu achten. Falls ein bestimmtes

Verbindungselement nicht zur Verfligung steht,

kann es durch ein qualitativ gleichartiges oder besseres ersetzt werden.

Verbindungselemente, die nicht wiederverwendet werden oder solche, die beim Einbau mit Dichtmittel zu versehen sind, werden in diesem
Handbuch besonders hervorgerufen. Bei Schraubverbindungen muss ggf. auf die Einhaltung der vorgeschriebenen Drehmomente geachtet

werden, um deren Beschddigung zu vermeiden.

WARTUNGSMASSNAHMEN

FAHRVERHALTEN UND ABGASREGELUNG

Das elektronische Steuergerdt (ECM) dient zur Einhaltung der
gesetzlich vorgeschriebenen Grenzwerte fiir Abgasemissionen, ohne
dabei das gute Fahrverhalten oder den Kraftstoffverbrauch zu
beeinflussen. Das elektronische Steuergerdt wandelt die am Motor
abgefiihlten Einflussgrofen in elektrische Impulse um, deren
Einsatzpunkt mit dem Ziindzeitpunkt ibereinstimmt und deren
Dauer in erster Linie von der angesaugten Luftmenge und der
Drehzahl abhingt. Auflerdem steuert es verschiedene Parameter wie
Kraftstoffforderung, Leerlaufluftstrom, Kraftstoffpumpe und andere
Komponenten des Systems. Dariiber hinaus ist es befahigt,
Betriebsstorungen wahrzunehmen und diese zu diagnostizieren.

Um festzustellen, welche Systeme vom elektronischen
Steuergerit liberwacht oder gesteuert werden, sollte man sich zuerst
mit den Ausfithrungen im Abschnitt "Bauteile" (S. 1-20) und den
einzelnen Schaltpldnen vertraut machen.

WARTUNGSPLAN

Eine genaue Auflistung der planmdBig durchzufiihrenden
Wartungsarbeiten ist im Kundendienstheft enthalten.

BLOCKIEREN DER ANTRIEBSRADER

Vor Priifung der Anlage sollten die Antriebsrdder blockiert und
die Feststellbremse gezogen werden.

WAS IN DIESEM ABSCHNITT ENTHALTEN IST

In diesem Abschnitt werden die Einzelheiten fiir die
Durchfiihrung der Wartungs- und Reparaturarbeiten des Motor
Management Systems beschrieben. Besonders hervorgehoben
werden die Schritte fiir die Wartung und Reparatur der
systembezogenen Komponenten

3-1

VISUELLE/PHYSIKALISCHE PRUFUNG DES
MOTORRAUMS

Eine visuelle bzw. physikalische Priifung des Motorraums
solite Bestandteil jeder Fehlerdiagnose sein. Dies schliefit auch
die  Ermittlung der Ursache fiir eine verfehlte
Abgasuntersuchung ein. Auf diese Weise lassen sich einfache
Probleme sofort 16sen, ohne die Durchfilhrung aufwendiger
Untersuchungen. Zuerst sollte die Verlegung sowie der Zustand
aller  Unterdruckschlauchleitungen  gepriift ~ werden, um
sicherzustellen, dass diese nicht geknickt, angescheuert oder
abgerissen sind. Vor allem miissen verdeckte Schlauchleitungen, die
sich unter dem Luftfilter, Kompressor oder der Lichtmaschine, usw.
befinden, gepriift werden. Danach sind Kabel- und
Drahtverbindungen auf richtigen Kontakt zu prifen, um
sicherzustellen, dass sie nicht angebrannt, durchgebrochen oder
verschlissen sind, oder evtl. mit scharfkantigen Gegenstidnden oder
dem heiflen Auspuftkriimmer in Beriihrung kommen. Diese visuelle
bzw. physikalische Priifung ist duBerst wichtig und sollte daher mit
grofiter Sorgfalt durchgefiihrt werden.

WARTUNGSMASSNAHMEN

Allgemein sind bei der Durchfiithrung von Reparaturarbeiten an

Kraftfahrzeugen folgende Bedingungen einzuhalten:

1. Vor Ausbau einer ECM-Anlagenkomponente muss das
Massekabel von der Batterie gelost werden.

2. Niemals den Motor starten ohne dass beide Batteriekabel
angeschlossen sind.

3. Batterie niemals bei laufendem Motor von der Bordelektronik
trennen.

4. Beim Aufladen der Batterie muss diese zuerst von der
elektrischen Anlage des Fahrzeugs getrennt werden.

5. Das ECM darf niemals Temperaturen von hdher als 80°C
ausgesetzt werden (z.B. Lackierofen). Falls dies unvermeidlich
ist, muss das ECM zuerst ausgebaut werden.

6. Sicherstellen, dass alle Kabelbaumstecker fest angeschlossen
und die Batteriekontakte nicht verschmutzt sind.



7. Die Kabelbaumstecker sind so ausgelegt, dass sie sich nur auf
eine bestimmte Art anschlieBen lassen. Jedes Steckteil ist mit
Teilungen und Lappen versehen. Bei richtiger Orientierung ldsst
sich der Stecker zwanglos in die Verbindung stecken;
andernfalls kann es vorkommen, dass der Stecker, das ECM
oder andere Fahrzeugteile oder Systeme beschédigt werden.

8. Der Ein- oder Ausbau des ECM bei eingeschalteter Ziindung ist
unbedingt zu vermeiden.

9. Vor der Durchfiihrung von Schweillarbeiten am Fahrzeug sind
die Batterickabel sowie die Steckverbindungen am ECM
abzutrennen.

10. Bei der Dampfdruckreinigung des Motorraums muss das direkte
Anspritzen der ECM-Komponenten, und somit die Korrosion
der Klemmen, vermieden werden.

11. Bei der Priifung und Reparatur sollten nur die in der Diagnose-
Tabelle genannten Priifgerite eingesetzt werden, da andernfalls
falsche Werte zur Anzeige kommen und funktionstiichtige
Bauteile evtl. beschidigt werden.

12. Sémtliche Spannungsmessungen sollten mit einem Digital-
Voltmeter, das einen Eingangswiderstand von mindesten
10MQ/V aufweist, vorgenommen werden.

13. In Fallen, wo ein Priiflicht zur Anwendung kommt, versteht es
sich, dass nur solche mit niedriger Wattstdrke verwendet
werden. Man sollte niemals ein Priiflicht mit hoher Wattstirke
verwenden (i.e. Scheinwerfer). Es wird zwar kein bestimmtes
Fabrikat empfohlen, man kann jedoch auf einfache Art
feststellen, ob das Priiflicht fiir Priifungen am elektronischen
Steuergerit geeignet ist. Dazu wird ein geeichtes Amperemeter
(wie z.B. Digital-Multimeter mit hohem Widerstand) mit dem

Priiflicht in Reihe geschaltet, an der Fahrzeugbatterie
angeschlossen.
D AMPERE T, BATTERE
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Wenn das Amperemeter eine Stromstirke von weniger als
0,25A (oder 250mA) anzeigt, ist das Priiflicht zum Gebrauch
GEEIGNET.

TN

Zeigt das Amperemeter eine Stromstdrke von mehr als 0,25A
(oder 250mA) an, ist das Priiflicht zum Gebrauch UNGEEIGNET.

Beschédigung durch elektrostatische
Entladung

Einige elektronische Anlagenteile konnen durch statische
Elektrizitdit von weniger als 100V beschiddigt werden. Die in
Steueranlagen eingebauten elektronischen Komponenten sind
gewohnlich fiir sehr niedrige Spannungen ausgelegt und kdnnen
durch elektrostatische Entladung sehr leicht beschddigt werden. Im
Vergleich zum menschlichen Korper muss die Spannung mindestens
4,000V betragen, bevor man die statische Entladung verspiirt.

Es gibt verschiedene Methoden, nach denen eine Person statisch
geladen werden kann. Dies geschieht meistens durch Reibwirkung
und Induktion. Wenn z.B. eine Person iiber den Autositz gleitet,
kann sich eine statische Ladung von 25,000V aufbauen. Eine
statische Ladung durch Induktion ergibt sich, wenn eine Person mit
gut isolierten Schuhen neben einem hoch geladenen Gegenstand
steht und momentan mit der Erde in Berithrung kommt. Ladungen
von gleicher Polaritdt werden abgeleitet, so dass die Person mit
hoher entgegengesetzter Polaritit geladen wird. Da statische
Ladungen dieser Art Schaden verursachen konnen, wird beim
Umgang oder bei der Priifung von elektronischen Komponenten
hochste Vorsicht geboten.

ACHTUNG! Um evtl. Schiiden durch elektrostatische Entladung
zu vermeiden ist folgendes zu beachten:

e Niemals die Kontaktstifte des Steckers am elektronischen
Steuergerdt oder die geldteten Teile am Schaltbrett beriihren.
Niemals das Metallgehduse des elektronischen Steuergerites
abnehmen, mit  Ausnahme der  Abdeckung  zur
Kalibriereinrichtung.

e Beim Umgang mit dem Motor-Kalibriergerdt darf der
eingebaute Schaltkreis nicht vom Trager abmontiert werden.

REPARATURVERFAHREN

ELEKTRISCHE REPARATUREN
In diesem Abschnitt werden folgende Reparaturen behandelt:
e Sicherungen im Schaltkreis

e Typische elektrische Reparaturen
e Austauschen der Kabelschuhe an unabgedichteten Komponenten

e Austauschen der  Anschlusskabel an  abgedichteten
Komponenten

e Austauschen der Steckergehduse an  unabgedichteten
Komponenten

e Spleiflen von Kupferdrahten

e Spleifien von geflochtenen/Isolierkabeln

e Reparatur von  Steckverbindungen  ("Weather  Pack"

ausgenommen)
e Reparatur von "Weather Pack" Steckverbindungen
e Reparatur von Kabelschuhen



Nach der Durchfiihrung von Reparaturen im elektrischen
Bereich sollte das reparierte Bauteil durch FEinschalten auf
Funktionstiichtigkeit gepriift werden. Hierdurch wird nicht nur
bestitigt, dass die Reparatur sachgemal} ausgefiihrt wurde, sondern
dass dies tatsdchlich die Ursache der Storung war.

SICHERUNGEN IM STROMKREIS

Durch die Stromkreissicherung soll erreicht werden, dass die
Verdrahtung gegen normale Strombelastung sowie gegen
Uberlastungen geschiitzt ist. Eine Uberlastung kann durch einen
Kurzschluss im Stromkreis oder durch eine Systemstérung
verursacht werden. Ein Kurzschluss kann z.B. durch einen
geknickten oder durchgebrochenen Draht, oder auch durch einen
Kurzschluss in einem Bauteil, wie z.B. im elektronischen
Steuergerit, verursacht werden.

Die Stromkreissicherung dient lediglich zum Schutz der
Verdrahtung, nicht aber der elektrischen Belastung am Ausgang der
Anlage. Wenn sich z.B. in einem elektronischen Bauteil ein
Kurzschluss ergibt, bleibt die Verdrahtung groftenteils verschont,
dies bedeutet aber nicht, dass das Bauteil selbst unbeschidigt bleibt.

STROMKREIS-SICHERUNGEN

Grundsitzlich kommen zwei Sicherungsarten zum Einsatz:
elektrische Sicherungen und schmelzféhige Einsétze.

SICHERUNGEN

Als Schutzart fiir die Verdrahtung in Kraftfahrzeugen wird
meistens die in Bild 3-1 dargestellte Sicherung verwendet. Diese
Sicherung unterbricht den elektrischen Stromkreis, wenn sie durch
Uberlastung durchgebrannt ist, d.h. wenn die Stromstirke einen
bestimmten Grenzwert iiber ldngere Dauer iiberschreitet.

Dieser Vorgang ist nicht reversierbar und die Sicherung muss
nach jedem Uberlastfall oder nach Beheben einer Stérung
ausgewechselt werden.

In Bild 3-2 sind die Amperezahlen der einzelnen Sicherungen
und die entsprechende Farbkodierung tabellarisch aufgefiihrt. Bei
der Reparatur kénnen auch farblose Sicherungen verwendet werden,
so lange sichergestellt ist, dass sie die gleiche Nennleistung haben.

Wenn der Verdacht besteht, dass eine Sicherung durchgebrannt
ist, muss die Sicherung auf Briiche oder Brandstellen untersucht
werden und danach durch eine gleichwertige Sicherung
ausgetauscht werden.

AuBerdem sind bestimmte Stromkreise mit Schmelzeinséitzen
ausgeriistet, die direkt im Kabel untergebracht sind. Diese
Sicherungen - die im nachfolgenden Text als Schmelzeinsitze
bezeichnet werden - weisen sich, wenn sie durchgebrannt sind,
ebenfalls durch eine Unterbrechung im Stromkreis aus.
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Auto-Sicherung

Die Auto-Sicherung - auch einfach Sicherung genannt - ist die
meist  gebrduchlichste  Art der  Stromkreissicherung in
Kraftfahrzeugen. Die Auto-Sicherung wird meistens zur Sicherung
der Verdrahtung zwischen dem Sicherungsblock und den
verschiedenen Anlagenteile verwendet.

Maxi-Sicherung

Auto-Sicherung

S-ri-A3
W% 14564

Bild 3-1 Sicherungen

Die Maxi-Sicherung wurde als Ersatz fiir den Schmelzeinsatz
entwickelt. Sie wird allgemein zum Schutz gegen direkte oder
resistive Kurzschliisse in den Kabeln zwischen Batterie und
Sicherungsblock verwendet.

Im Vergleich zum Schmelzeinsatz arbeitet die Maxi-Sicherung
ghnlich wie die Auto-Sicherung, jedoch mit dem Unterschied, dass
ihre Offnungsdauer im Durchschnitt etwas linger ist. Der Grund
dafiir ist, dass die Maxi-Sicherung eine langsam durchbrennende
Sicherung ist, so dass storende Durchbrennungen vermieden
werden.

Schmelzeinséitze

Zusitzlich zu den Sicherungen werden die Kabel in manchen
Stromkreisen durch Schmelzeinsitze gesichert.



AUTO-SICHERUNG

AMPEREZAHL FARBE
3 VIOLETT
5 HELLBRAUN
7.5 DUNKELBRAUN
10 ROT
15 BLAU
20 GELB
25 NATUR
30 GRUN
MAXI-SICHERUNG
AMPEREZAHL FARBE
20 GELB
30 GRUN
40 BERNSTEIN
50 ROT
60 BLAU
70 BRAUN
80 NATUR

Bild 3-2 Sicherungen — Amperezahl und
Farbkennzeichnung

Ahnlich wie die Sicherungen bieten Schmelzeinsitze nur einen
einmaligen Uberlastschutz (siehe Bild 3-3) und miissen nach dem
Abschmelzen ersetzt werden.

Stromkreisunterbrechungen aufgrund eines abgeschmolzenen
Schmelzeinsatzes werden oft iibersehen. Es empfiehlt sich daher,
eine Kontinuitéitspriifung durchzufiihren, um festzustellen, ob hinter
dem Schmelzeinsatz Batteriespannung vorhanden ist.

Jeder Schmelzeinsatz ist um vier (4) Drahtgroflen kleiner als
der Draht, den er zu iiberwachen hat.

Die Reparatur-Schmelzeinsitze sind in verschiedenen Léngen
erhiltlich. Man sollte jeweils die kiirzeste Ausfithrung wéhlen. Falls
der Schmelzeinsatz von einer Spule abgeschnitten wird, sollte die
Lénge ca. 150-225mm betragen. Die Lange darf NIEMALS mehr
als 225mm betragen.

UMHOLLUNG

SCHMELZBEINSATZ YOR EINEM KURZSTHLLISS

GEBAOCHEMER DRAHT LINTER
DER IS0 ERUNG

ORAHT HIER
DIRCHECHNEIDEN

SCHMELZEIMSATE NACH EINEM KURZSCHLLUSS

M5 1153492

Bild 3-3 “chmelzeinsatr - vor und nach
einem Kurzschiul
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ERSATE- ELH A DRIGER
SCHMELZEINSATE DRAHT (RDT)
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Bild 3-4 Einadriger Schmealzeiniatz




VORSICHT! Schmelzeinsidtze mit einer Linge von
mehr als 225mm liefern nicht den erforderlichen
Uberlastschutz.

Beim Austausch eines beschéddigten Schmelzeinsatzes (Bild 3-4)
muss der Draht hinter der Muffe durchgeschnitten werden. Zum
Spleifen siehe "Spleiflen von Kupferdrihten durch Verwendung von
SpleiBklammern". Das Abdichten der Spleiiverbindung erfolgt
durch das Aufschrumpfen einer speziell fir Schmelzeinsitze
vorgesehenen Hiilse. Diese Hiilse ist nicht in der Kabelbaum-
Reparaturausstattung J 39745 enthalten. Sie kann jedoch von
Packard Electric unter der Bezeichnung "Heat Shrinking Dual Wall
Tube" bezogen werden. (ES M-2310 Code 400, 500, 700.)

TYPISCHE ELEKTRISCHE REPARATUREN

Ein offener Stromkreis ist ein unterbrochener Stromkreis, so
dass weder das Bauteil noch der Masseanschluss unter Strom stehen.
Bei einem offenen Stromkreis werden gesteuerte Komponenten
nicht angeregt. Bei einem Kurzschluss handelt es sich um einen
unerwiinschten Kontakt zwischen Stromkreis und Masseanschluss,
oder um den Kontakt mit einem anderen Stromkreis. Bei einem
Kurzschluss brennt eine Sicherung durch.

Durch beschédigte Isolierung hervorgerufene Kurzschliisse

e Beschédigte Drahtstelle ermitteln.
e Ursache des Schadens ermitteln und beheben.

AUSTAUSCH DER KABELSCHUHE AN
UNABGEDICHTETEN KOMPONENTEN

Schritt 1:

Beschédigtes Kabel vom Steckergehduse entfernen. Siehe
Gebrauchsanweisung zur Kabelbaum-Reparaturausstattung J 39745
fiir Hinweise iiber das entsprechende Ausbauwerkzeug.

Schritt 2:

Beschidigten Kabelschuh abschneiden. Darauf achten, dass nur
ein moglichst kurzes Drahtstiick abgeschnitten wird.

Schritt 3:

Isolierung mit dem im Reparatursatz J 39745 enthaltenen
Drahtabstreifer entfernen. Beim Abstreifen der Isolierung ist
besonders darauf zu achten, dass keine Drihte angeschnitten
werden.

Schritt 4:

Passenden Ersatz-Kabelschuh (aus dem Reparatursatz J 39745)
am Draht anlegen.
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Schritt 5:

Kabelschuh und Draht mit der im Reparatursatz J 39745
enthaltenen Krimpzange zusammendriicken. Alle von Hand
aufgekrimpten Kabelschuhe sind zu verléten, um eine sauber,
trockene Verbindung zu erreichen.

Schritt 6:

Kabelschuh im Steckergehduse einbauen. Sicherstellen, dass die
Drihte in der entsprechenden Offnung eingesteckt werden. Bei
einem sachgemdl gesteckten Kabelschuh kann man sein
Einschnappen im Sitz horen.

AUSTAUSCH DER ANSCHLUSSKABEL AN
ABGEDICHTETEN KOMPONENTEN

Die Anschlusskabel in diesem Fall sind Steckverbindungen mit
aufgekrimpten Dréhten, die eine Lange von ca. 20 cm haben. Diese
Anschlusskabel (auch als "Pigtails" bezeichnet) sind im
Reparatursatz J 39745 fiir alle abgedichteten Komponenten im
Motor Management System enthalten.

Reparaturverfahren
Schritt 1:

Mit Hilfe der Gebrauchsanweisung im Reparatursatz J 39745,
das passende Anschlusskabel wihlen.

Schritt 2:

Beschédigte Steckverbindung um nicht mehr als 20cm iiber dem
Stecker abschneiden.

Schritt 3:

Neue Steckverbindung im Kabelbaum einspleilen. Um eine
abgedichtete SpleiBverbindung herzustellen, siehe "Spleifien von
Kupferdréhten unter  Verwendung von  Spleilklammern,
Aufschrumpfthiilsen und Heilschmelzen" in diesem Abschnitt.

Darauf achten, dass die Farbe des Anschlusskabels mit der
Drahtfarbe im Kabelbaum iibereinstimmt.

Alle Anschlusskabel sind aus Wartungsgriinden durch einen
weillen Punkt gekennzeichnet.

Schritt 4:

Falls die abgedichteten SpleiBistellen nicht durch eine
Rohrleitung oder Hiilse geschiitzt werden, muss die Splei3stelle mit
Isolierband umwickelt werden, um eine trockene, saubere
Verbindung zu erreichen.



AUSTAUSCH DER STECKERGEHAUSE AN
UNABGEDICHTETEN KOMPONENTEN

Schritt 1:

Beschédigte Kabelschuhe im Steckergehduse entfernen. Siehe
Gebrauchsanweisung zum Reparatursatz J 39745 fiir Hinweise iiber
das richtige Ausbauwerkzeug.

Schritt 2:

Mit Hilfe der Gebrauchsanweisung zum Reparatursatz J 39745,
das passende Steckergehéuse wihlen.

Schritt 3:

Sicherstellen, dass die Kabelschuhe sachgemidf geteilt sind.
Kabelschuhe im gewihlten Steckergehduse -einstecken. Darauf
achten, dass die Drihte in die richtige Offnung gesteckt wurden. Bei
einem sachgemdfl eingebauten Kabelschuh kann man sein
Einschnappen im Sitz vernehmen.

SPLEISSEN VON KUPFERDRAHTEN MIT
SPLEISSKLAMMERN

SpleiBklammern sind im Reparatursatz J 39745 enthalten. Die
SpleiBklammern sollten nur als allgemeine Drahtreparaturhilfe
verwendet werden.

Spleilklammern sollten nur bei Drahtreparaturen im Fahrraum
verwendet werden, da sie dort keine besonderen Bedingungen, wie
z.B. Abdichtung gegen Feuchtigkeit, erfiillen miissen.

Schritt 1: Kabel 6ffnen

Isolierband, falls vorhanden, entfernen. Falls das Kabel mit einer
schwarzen Plastikhiilse umgeben ist, kann der gewiinschte Draht
einfach herausgezogen werden.

Schritt 2: Draht abschneiden

Zuerst sollte nur ein kurzes Stiick abgeschnitten werden, da die
zusitzliche Lénge u.U. spiter bendtigt wird, wenn man feststellt,
dass die Spleifistelle verlegt werden muss, um den Mindestabstand
von 40mm zu einem Stecker bzw. 65mm zu einer anderen
SpleiBstelle einzuhalten.
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Schritt 3: Isolierung abstreifen

Beim Drahtaustausch ist darauf zu achten, dass die gleiche
Drahtstiarke verwendet wird. In der folgenden Tabelle ist die
metrische Drahtgrofe aufgefiihrt.

Falls man nicht sicher ist, um welche Drahtgrole es sich
handelt, streift man die Isolierung in kleinen Teilschritten sorgfiltig
ab, bis der blanke Draht sichtbar ist. Darauf achten, dass die Dréihte
nicht angeschnitten oder abgebrochen werden.

Schritt 4: Aufkrimpen der Drahte
Beim Zusammenspleiflen ist auf die richtige Klammerngrofe zu

achten. In nachstehender Tabelle "Spleilklammern" sind die fiir die
DrahtgroBe in Frage kommenden Klammern aufgefiihrt.

SPLEISSKLAMMERN-TABELLE

SPLEISSKLAMMER DRAHTGROSSE/mm?
BAUTEIL-NR. 1.0 - 2.49 2.5-5.0
12064904 X
12064905 X

Bild 3-5 SpleiBklammern - Tabelle

Siehe Anweisung im Reparatursatz J 39745 fiir Hinweise iiber
das zum Einsatz kommende Krimpwerkzeug. Darauf achten, dass
die richtige Ambossgrofie am Krimpwerkzeug benutzt wird. Bei den
meisten Krimpzangen ist die Auswahl auf klein oder grofl begrenzt.
Die blanken Drihte werden iibereinander gelegt und wie in Bild 3-6
gezeigt, mit dem Daumen und Zeigefinger festgehalten. Danach
wird die SpleiBklammer zentriert und von unten gegen die blanken
Dréhte gehalten.

e Krimpzange bis zum Anschlag 6ffnen und einen Zangengriff auf
einer stabilen Flache anlegen.

e Riickseite der Spleiklammer an der gewihlten Ambossgrofie
anlegen und Krimpzange nur soweit zusammendriicken, bis sie
das gebogene Teil der Klammer bertihrt.

e Danach sicherstellen, dass sich Klammer und Draht nicht
verschoben haben.

e Danach Krimpzange unter stdndigem Druck schlieen.

e Vor dem Aufkrimpen der Klammer ist sicherzustellen:

- dass der Draht an jeder Seite aus der Klammer herausragt
- dass keine Drahtstrdnde angeschnitten wurden, und
- dass keine Isolierung sich unter der Klammer festgehingt hat.

Spleiklammer nochmals mit der Krimpzange an beiden Seiten
zusammendriicken. Dabei muss beachtet werden, dass die Dréhte,
die an den Seiten aus der Klammer herausragen, nicht von der
Krimpzange angeknickt werden (Bild 3-8).




HLAHKE DRAHTE
UBERLAFFEN

SPLEISSKLAMMER
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SPLEISSKLAMMER

\

VOR DEM AUFKEIAPEN WERKIEUIG MIT
KLAMMERKANTE ALSRICHTEN
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Bild 3-6 Zentrlerung der SplaiGklarmmar
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Bild -7 AuTkripapan dor SplelBklamrner

Elld 3-8 Fertigstellung der SplelBverbindung

Schritt 5: Loten

Klammerdffnung auf der Riickseite mit 60/40 Kolophoniumzinn
verloten (sieche Bild 3-9). Hinweise vom Hersteller des
Lotwerkzeuges beachten.

Schritt 6: Umwickeln der SpleiBverbindung

Isolierband auf der Spleilverbindung zentrieren und léngsweise
so dick einrollen, dass sie ungeféhr der Drahtisolierung entspricht.
Das Isolierband sollte nicht fahnenartig (sieche Bild 3-10) aufgeklebt
werden, da diese Umwicklungsart nicht die notwendige Sicherung
liefert und das Bandende sich mit den anderen Drihten verwickeln
kann.
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M5 11544

Bild 3-3 Verldten dar Spleitklammer

Falls der Draht nicht in einer Hiilse gefiihrt oder anderweitig
abgedeckt wird, sollte der Draht nochmals diagonal umwickelt
werden (Bild 3-11).

SPLEISSEN VON KUPFERDRAHTEN MIT HILFE
VON SPLEISSKLAMMERN,
AUFSCHRUMPFHULSEN UND
HEISSCHMELZUNG

Spleiflverbindungen, die sich im Motorraum befinden, miissen
gegen das Findringen von Feuchtigkeit geschiitzt werden. Die
hierbei zum Einsatz kommenden Spleiklammem,
Aufschrumpfhiilsen und Heiflschmelzmittel sind im Reparatursatz J
39745 enthalten.

Schritt 1: Kabel 6ffnen

Isolierband, falls vorhanden, entfernen. Falls das Kabel mit einer
schwarzen Plastikhiilse umgeben ist, kann der Draht einfach
herausgezogen werden.

Schritt 2: Draht abschneiden

Zuerst sollte nur ein kurzes Stiick abgeschnitten werden, da die
zusdtzliche Lange u.U. spéter bendtigt wird, wenn man feststellt,
dass die Spleifistelle verlegt werden muss, um den Mindestabstand
von 40mm zu einem Stecker bzw. 65mm zu einer anderen
SpleiBstelle einzuhalten.
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Bild 3-10 Erste, sachgemaBe Lmwvicklung

FALLS HOTWENDIG HOCHMALS
UMYWICKELN
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Bild 3-11 Zvvmite, sachgemale Urmwicklung




Hiermit lisst sich der Ubergang der Feuchtigkeit auf die
benachbarten Spleifistellen und evtl. Schaden vermeiden.

Schritt 3: Isolierung abstreifen

Beim Austausch des Drahtes muss darauf geachtet werden, dass
der neue Draht die gleiche Drahtgrofle hat. In der schematischen
Darstellung ist die metrische Drahtgrof3e aufgefiihrt.

Falls man nicht sicher ist, um welche Drahtgrofe es sich
handelt, faingt man beim Abstreifen der Isolierung mit der grofiten
Draht6ffnung im Werkzeug an und streift so lange ab, bis dass der
blanke Draht sichtbar ist. Darauf achten, dass der Draht oder die
Dréhte nicht geknickt oder angeschnitten wurden.

Schritt 4: Aufkrimpen der Drahte

Entsprechende Aufschrumpfhiilse aus dem Reparatursatz J
39745 am Drahtende aufziehen und mit SpleiSklammer befestigen.
In nachstehender Tabelle sind die fiir die DrahtgroBe in Frage
kommenden Klammem aufgefiihrt.

SPLEISSKLAMMERN-TABELLE

SPLEISSKLAMMER DRAHTGROSSE/mm?
BAUTEIL-NR. 1.0 - 2.49 25-5.0
12064904 X
12064905 X

Bild 3-5 SpleiBklammern - Tabelle

Siehe Anweisung im Reparatursatz J 39745 fiir Hinweise iiber
das zum Einsatz kommende Krimpwerkzeug. Darauf achten, dass
die richtige Ambossgrofle am Krimpwerkzeug benutzt wird. Bei den
meisten Krimpzangen ist die Auswahl auf klein oder grof3 begrenzt.
Die blanken Drihte werden iibereinander gelegt und wie in Bild 3-6
gezeigt, mit dem Daumen und Zeigefinger festgehalten. Danach
wird die Spleiklammer zentriert und von unten gegen die blanken
Dréhte gehalten.

Krimpzange bis zum Anschlag 6ffnen und einen Zangengriff auf
einer stabilen Flache anlegen.

Riickseite der Spleiklammer an der gewihlten Ambossgrofle
anlegen und Krimpzange nur soweit zusammendriicken, bis sie
das gebogene Teil der Klammer bertihrt.

Danach sicherstellen, dass sich Klammer und Draht nicht
verschoben haben. Danach Krimpzange unter stindigem Druck
schliefen.

Vor dem Aufkrimpen der Klammer ist sicherzustellen:

- dass der Draht an jeder Seite aus der Klammer herausragt

- dass keine Drahtstrdnde angeschnitten wurden, und

- dass keine Isolierung sich unter der Klammer festgehéngt hat.

Spleilklammer nochmals mit der Krimpzange an beiden Seiten
zusammendriicken. Dabei muss beachtet werden, dass die Drahte,
die an den Seiten aus der Klammer herausragen, nicht von der
Krimpzange angeknickt werden (Bild 3-9).

Schritt 5: Loten

Klammerdffnung auf der Riickseite mit 60/40 Kolophoniumzinn
verloten (siche Bild 3-9). Dabei zusdtzliche Hinweise vom
Hersteller des Lotwerkzeuges beachten.



Schritt 6: Aufschrumpfhiilse/Heizschmelzstabe

Um sicherzustellen, dass die Spleiiverbindung sauber und
trocken bleibt, wird die Aufschrumpfhiilse iiber die Klammer und
blanken Dréhte aufgezogen. Mehrere Stiicke des Heiflschmelzstabes
unter die Hiilse legen, ungefdhr in der Mitte der SpleiBistelle.
Aufschrumpfhiilse und HeiBschmelzstibe sind im Reparatursatz J
39745 enthalten.

Schritt 7: Warmeauftragung

Aufschrumpthiilse bei niedriger Warme aufschrumpfen. Dabei
darf die Heizquelle nicht zu dicht an die Schrumpfhiilse heran-
kommen, da sie sonst auflost.

Bei miBiger Hitze schmilzt die Hiilse nach wenigen Sekunden
und es ist mdglich, dass eine geringe Menge des Heiflschmelzmittels
seitlich aus der Hiilse 1duft. Die Aufschrumpthiilse passt sich der
SpleiBstelle an, so dass eine saubere, trockene Abdichtung entsteht.
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Eild 3-13 Geflochtenes/abgeschirmtes Kabel
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Bild 2-14 Entflochtene Drihte
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Bild 2-16 Sachgemsie Umwickiung

SPLEISSEN GEFLOCHTENER /
ABGESCHIRMTER KABEL

Geflochtene / abgeschirmte Kabel werden manchmal zum
Schutz gegen Rauschen (Streusignale) verwendet. So wird zum
Beispiel zwischen ECM und Ziindanlage ein zweiadriges Kabel
verwendet. Bild 3-13 zeigt den Aufbau eines geflochtenen /
abgeschirmten zweiadrigen Kabels.

Schritt 1: AuBenmantel abstreifen

Auflenmantel abstreifen und wegwerfen. Darauf achten, dass das
Alu-Band und der Ableitdraht nicht durchgeschnitten werden.

Schritt 2: Alu-Band abwickeln

Alu-Band abwickeln, aber nicht abtrennen, da es spéter nach
Herstellung der Spleiverbindung wieder um das zweiadrige Kabel
gewickelt wird.

Schritt 3: SpleiBverbindung vorbereiten

Dréhte entflechten und Spleilverbindung geméll der Hinweise
zum Spleilen von Kupferdréhten vorbereiten. Um Kurzschliisse zu
vermeiden, ist darauf zu achten, dass die Spleilverbindungen
versetzt angeordnet werden (siche Bild 3-14).



Schritt 4: Zusammenbau des Kabels

Nachdem jeder Draht gespleifit und umwickelt wurde, werden
die Drihte wieder mit dem Alu-Band umwickelt. Darauf achten,
dass der Ableitdraht nicht mitumwickelt wird.

Ableitdraht spleifien. Siehe hierzu "Hinweise zum Spleilen von
Kupferdrihten". Danach wird der Ableitdraht um die mit Alu-Band
umwickelten Drihte gewickelt (Bild 3-15).

Schritt 5: Abisolieren des Kabels

AbschlieBend wird die SpleiBistelle nochmals in diagonaler
Richtung mit Isolierband umwickelt (Bild 3-16). Diese Umwicklung
ersetzt die anfangs entfernte Umhiillung.

REPARATUR DER STECKVERBINDUNGEN

e Das nachstehend beschriebene Verfahren kann zur Reparatur der
meisten  Steckverbindungen  angewandt werden. Das
Reparaturverfahren ldsst sich in drei Reparaturarten unterteilen:
"Push-to-Seat", "Pull-to-Seat" und "Weather Pack".

e Siche auch Gebrauchsanweisung zum Reparatursatz (J 39745),
um festzustellen, welche Steckverbindung repariert werden soll.

e Zur Reparatur muss ein der Steckverbindung entsprechendes
Werkzeug oder Stechdorn verwendet werden.

"PUSH-TO-SEAT" UND "PULL-TO-SEAT"
STECKVERBINDUNGEN

Zur Reparatur der "Push-to-Seat" (Bild 3-17) oder "Pull-to-Seat"
(Bild 3-18) Steckverbindungen wird wie folgt vorgegangen. Die
nachstehenden Schritte beziehen sich auf Steckverbindungen von
typischer Ausfiihrung. Es kann méglich sein, dass die zur Reparatur
anstehende Steckverbindung in ihrer Ausfiihrung abweicht, jedoch
sind die Reparaturschritte allgemein die Gleichen. Bei einigen
Steckverbindungen sind nicht alle Schritte erforderlich und die
unzutreffenden Schritte konnen daher iibersprungen werden.
Schritt 1:  Zuerst die Halterung mit der die Steckverbindung
zusammengehalten wird, entfernen.

Schritt 2:  Danach die Halterung entfernen, die den Kabelschuh
im Stecker gegen Losen sichert.

ACHTUNG! Die vorgenannten Sicherheits-

vorrichtungen miissen nach  Abschluss  der

Reparaturarbeiten wieder eingebaut werden.
Schritt 3:  Zusitzliche im Stecker eingegossene Halterungen,
die zur Sicherung der Kabelschuhe dienen, ebenfalls
offnen.

KABEL3CHLUH
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Bild 3-1F Typische Push-to-5eat Steckverbindung
und Kabeischuh

EABELSCHLUH
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Bild 3-18 Typische Pull-te-Seat Steckverbindung
wnd Kabelschuh

Schritt 4:  Steckerhilften  trennen und Dichtungen
herausziehen.

Schritt 5:  Kabelader festhalten und Kabelschuh bis zum
Anschlag nach vorne schieben. Kabelader in dieser
Position festhalten.

Schritt 6:  Lage der Sperrzunge am Kabelschuh ermitteln.

Schritt 7:  Einen groBenmiBig richtigen Stechdorn wihlen
(siehe Reparatursatz J 39745) und diesen von der
Kontaktseite des Steckers ausgehend. im Kanal
einschieben.

Schritt 8:  Hierbei solite die Sperrzunge den Kabelschuh

freigeben.

Push-to-Seat - Kabelader sorgfiltig anziehen und
Kabelschuh an der Riickseite des
Steckers herausziehen.



Pull-to-Seat - Kabelader sorgfiltig einschieben und
Kabelschuh an der Stirnseite des

Steckers herausziehen.

ACHTUNG! Kabelschuh niemals mit Gewalt aus
dem Stecker ziehen.
Schritt 9:  Priifen, ob Kabelschuh oder Steckverbindung defekt
ist und reparieren.
Schritt 10: Sperrzunge ausrichten und im Steckergehiuse
einschieben. Falls der Stecker urspriinglich
eingefettet war, neu einfetten.

Schritt 11:  Anfangs abgenommene Sicherheitsvorrichtungen fiir

Steckverbindungen oder Kabelschuhe wieder
einbauen.

"WEATHER PACK" STECKVERBINDUNG

Die Reparatur der "Weather Pack" Steckverbindung (Bild
3-19) erfolgt nach folgenden Arbeitsschritten.

Schritt 1:  Steckerhilften trennen.

Schritt 2:  Zusitzliche zum Zuriickhalten der Kabelschuhe im
Stecker  eingegossene Sicherheitsvorrichtung,
offnen.

STECKER KABELSCHUM

W72 277}

722

"WEATHER PACK" SPERRTUNGE

KABELSCHLH-
SLFSBALWWERKE EUCG

m3 11568

Bild 3-19 Typischa “Weather Pack™ Steckverhl ndung
und Kabelschuh

Schritt 3:  Kabelader festhalten und Kabelschuh bis zum
Anschlag nach vorne schieben. Kabelader in dieser
Position festhalten.

Schritt 4:  Spezialwerkzeug von vorne soweit in den Stecker
schieben, bis es an der Sperrzunge anliegt.

Schritt 5:  Kabelader sorgfiltig anziehen und Kabelschuh an
der Riickseite des Steckers herausziehen.

ACHTUNG! Kabelschuh niemals mit Gewalt aus
dem Stecker ziehen.
Schritt 6:  Priifen, ob Kabelschuh oder Steckverbindung defekt
ist und reparieren. (Siehe Reparatur der Kabel-
schuhe, unten.)
Schritt 7:  Sperrzunge ausrichten und
einschieben.

im Steckergehduse

Schritt 8:  Anfangs abgenommene Sicherheitsvorrichtungen fiir
Steckverbindungen und  Kabelschuhe  wieder

einbauen.

REPARATUR DER KABELSCHUHE

Nachfolgend wird das Reparaturverfahren fiir die Kabelschuhe
(Bild 3-20) der drei Steckverbindungen "Push-to-Seat", "Pull-to-
Seat" und "Weather Pack" beschrieben. Nicht zutreffende
Reparaturschritte konnen iibersprungen werden. Zuséitzliche
Hinweise enthilt auch der Reparatursatz (J 39745).

Schritt 1:  Kabelschuh unmittelbar neben der aufgekrimpten
Isolierung  durchschneiden  (geringerer  Draht-
verlust). Bei "Weather Pack" Kabelschuhen die
Abdichtung entfernen.

Schritt 2:  Nur fiir "Weather Pack" Kabelschuhe: Abdichtung
einbauen und nach hinten iiber den Draht abstreifen,
um Isolierung zu entfernen.

Schritt 3:  Isolierung entfernen.

Schritt 4:  Nur bei Wetterpackungen: Abdichtung mit dem
Ende Kabelisolierung ausrichten.

Schritt 5:  Draht im Kabelschuh einlegen (und bei "Weather

Pack" abdichten).
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Schritt 6:  Kernstiick von Hand aufkrimpen.

Schritt 7:  Isolierteil von Hand aufkrimpen
(ausgenommen "Weather Pack"). Fiir "Weather
Pack": Isolierteil, Abdichtung und Kabel von
Hand autkrimpen.

Schritt 8: Alle von Hand aufgekrimpten Kabelschuhe

verloten.

REPARATUR DER STECKVERBINDUNGEN

Die meisten Steckverbindungen im Motorraum sind zum
Schutz gegen Feuchtigkeit und Korrosion abgedichtet. Diese
AbdichtungsmaBnahmen sind wichtig, da das Niveau der
Stromfithrung und Spannung im elektronischen System sehr
niedrig ist. Die Sicherungsvorrichtungen an den Steckver-
bindungen verhindern das Ldsen der Kabelschuhe im
Stecker. Durch eine zweite Haltevorrichtung werden
Abdichtung und Kabelschuh im Anschlussteil gesichert.

Bei der Sichtpriifung lassen sich offene Stromkreise oft
schwer finden, da Oxidation oder Kabelschuhverschiebungen
von den Steckverbindungen verdeckt werden. Manchmal
lasst sich ein offener Stromkreis durch Wackeln der
Steckverbindung am Sensor oder im Kabelbaum sehr schnell
finden.

Diese Mallnahme ist stets dann zu beriicksichtigen, wenn
bei der Diagnose ein offener Stromkreis oder defekter Sensor
zur Anzeige kommt. Intermittierende Stromunterbrechungen
konnen auch durch Oxidation oder lose Verbindungen
verursacht werden.

Vor der Reparatur muss ermittelt werden, um welche
Steckverbindung es sich handelt. Die "Weather Pack" und die
,,Compact Three” Steckverbindungen dhneln sich zwar im
Aussehen, werden jedoch unterschiedlich repariert.

Kabelschuhe .Metri-Pack Serie 150

Einige Steckverbindungen im Kabelbaum zum ECM
enthalten so genannte Metri-Pack Kabelschuhe (siehe Bild 3-
21). Diese werden am Kiihlmittel-Temperaturfiihler
verwendet.

"Metri-Pack" Kabelschuhe sind auch als "Pull-to-Seat"
Kabelschuhe bekannt und zwar deshalb, weil der Kabelschuh
- bevor er am Draht befestigt werden kann - zuerst durch die
Abdichtung und dann im Stecker eingesteckt wird. Danach
wird der am Draht aufgekrimpte Kabelschuh im Stecker

eingeschoben und das Kabel leicht zuriickgezogen, damit
sich der Kabelschuh festsetzt.

KERNETULK
ISOLERTEIL

_J

T —

KDNTAKTSHTE

KABEL

TYPISCHE "FUSH-TO-5EAT™ KABELSCHUHE

KAREL KERRISTLCH KDNTAKTSHTE

== .

SDUERTEIL
DICHTUNG

TYPISCHE “WEATHER PACK™ KABELSCHLUHE

M5 11561
Fig. 3-20 Reparatur der Kabalschuhe

Ausbau der Kabelschuhe:

—_—

Abdichtung nach hinten {iber den Draht abstreifen.
2. Spezialwerkzeug wie in Skizze A, Bild 3-21 dargestellt,
im Stecker einschieben, um Sperrzunge freizulegen.

"Weather Pack” Steckverbindungen

In Bild 3-22 ist die "Weather Pack" Steckverbindung und
das Spezialwerkzeug dargestellt. Dieses Spezialwerkzeug
wird zum Ausbau der stift- und hiilsendhnlichen Kabelschuhe
verwendet. Wenn man versucht, die Kabelschuhe mit einem
gewohnlichen Stechdom zu entfernen, besteht das Risiko,
dass der Kabelschuh verbogen oder verformt wird. Anders
wie bei offenen Kabelschuhen, lassen sich verbogene
Kabelschuhstifte nicht mehr ausrichten.

3-13



o —————— ey
FEE R s

T NN O e

1 KABELSCHUH
BAETRI-PACK SERIE 150

2 ABDICHTUNG

P |

3 STECKERGEMALSE
1 SPERRILINGE

5 SPEFIALVUERKTELIG | FH125-14 e

M5 10014

Bild 3-21 Ausbau der Kabelschuhe - "Metri-Pack™ Serle 150
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Bild 3-22 “Weather Pack" - Kabelschuhreparatur

Vor Anschluss der Drihte sicherstellen, dass der Stecker
ordnungsgemifl eingerastet und alle Dichtringe montiert wurden.
Der Klappverschluss erhoht die Sicherheit der Steckverbindung,
indem er das Losen der Klemmen verhindert, falls die Sperrzungen
nicht richtig eingerastet sind.

"Weather Pack" Steckverbindungen konnen nicht gegen
gewdhnliche Steckverbindungen ausgetauscht werden.
Einbauhinweise sind in jeder Packung fiir Steckverbindungen und
Kabelschuhe enthalten.

"Compact Three"” Steckverbindungen

Die "Compact Three" Steckverbindung, die vom Aussehen her
der "Weather Pack" Steckverbindung gleicht, ist jedoch nicht
abgedichtet und wird meistens an Stellen eingesetzt, die vom Wetter
geschiitzt sind. Die Kabelschuhe in dieser Steckverbindung werden
auf gewohnliche Art repariert.

"Micro-Pack” Steckverbindungen

Die Kabelschuhe im "Micro-Pack"
Spezialwerkzeug repariert (siehe Bild 3-23).

werden mit dem

WERKZEUGE FUR DIE WARTUNG DER
ANLAGE

Die zur Diagnose und Reparatur der Anlage bendtigten
Werkzeuge sind folgende: TECH 1 "Scan" Abtastgerit, Priiflicht,
digitales Voltmeter mit Eingangswiderstand von 10MQ (siehe Bild
3-24), Manometer und Batterieanschlusskabel. Siehe auch Abschnitt
6 - SPEZIAL WERKZEUGE. Zur Bedienung dieser Werkzeuge
sollte man die Anweisungen der einzelnen Hersteller befolgen.

3-14



KABELBAUM-SERVICE

Zur Einhaltung der von GM Reparaturvorschriften sollte fiir die
Reparatur  der Verdrahtung oder zum  Austausch der
Steckverbindungen der Reparatursatz J 39745 verwendet werden.
Diese  Reparaturausstattung  enthédlt die Krimpwerkzeuge,
Kabelschuh-Ausbauwerkzeuge, Heizpistole und
Gebrauchsanweisungen. Kabelbdume sind gegen entsprechende
Ersatzteile mit gleicher Bauteilnummer auszutauschen. Beim
Einspleien von Signaldrihten diirfen nur Drdhte mit einer
Isolierung verwendet werden die gegen hdhere Temperaturen
besténdig ist. Fiir Einzelheiten siche Bild 3-25.

Aufgrund der niedrigen Stromstirken und Spannungen, die bei
diesem  System zum  Einsatz kommen, miissen alle
Spleiflverbindungen vorschriftsmafBig verlotet werden, um eine gute
Verbindung zu erreichen.

Beim Priifen der Verdrahtung oder beim Austausch der
Kabelschuhe muss vorsichtig vorgegangen werden, da sich
zwischen den gegeniiberliegenden Kabelschuhen ein Kurzschluss
ergeben kann. In diesem Fall kdnnen bestimmte Komponenten
beschidigt werden. Es wird deshalb empfohlen, dass beim Priifen
der Stromkreise nur mit gesicherten Schaltdrahten gearbeitet wird.
Mit dem Schaltdraht NIEMALS in die Abdichtung im Stecker,
Kabelisolierung, sekundére Ziinddrahte, Kabelschuhe, Ansétze oder
Abdeckungen einstechen, da sogar mikroskopisch kleine Ldcher
Schaden durch Wassereintritt oder Korrosion verursachen und evtl.
die Komponenten oder der Stromkreis beschédigt werden konnen.

PRUFUNG DER KABELSCHUHKONTAKTE

Bei der Diagnose einer elektrischen Anlage, die mit "Metri-
Pack" Kabelschuhen der Serie 150/280/480 ausgeriistet ist, muss
darauf geachtet werden, dass vor dem Austausch einer vermutlich
defekten Komponente zuerst der Kontakt zwischen Steckverbindung
und Komponente oder zwischen einer in Reihe geschalteten
Steckverbindung gepriift wird. Dies gilt besonders fiir die
Kabelschuhe der "Metri-Pack" Serie 150. (Siehe Hinweise liber die
Kennzeichnung der Kabelschuhe im Reparatursatz J 39745.)

Bei der Fehlerdiagnose wird in den Nachlag-Tabellen ofters
folgender Hinweis gegeben: "auf mangelhafte Verbindung priifen
oder ... austauschen". Der Austausch einer Komponente kann das
Problem zwar voriibergehend 16sen, jedoch wird die Verbindung auf
die Dauer geschwicht, so dass sich der Storfall bald wiederholt.
Kabelschuhe miissen ebenfalls auf guten Kontakt gepriift werden.

Eine mangelhafte Verbindung zwischen Kabelschuh und Stecker
kann durch Verschmutzung oder Verformung verursacht werden.

Die Verschmutzung der Kabelschuhe kann durch die
unsachgemifle Verbindung zweier Steckerhilften, durch fehlende
oder beschddigte Abdichtung, oder durch einen beschidigten
Stecker  verursacht  werden. Eine  Verschmutzung  der
Steckverbindungen im Motorraum oder auf der Unterseite der
Karosserie fiihrt zur Korrosion der Kabelschuhe, so dass der
Stromkreis zeitweise oder permanent unterbrochen wird.

Die Verformung der Kabelschuhe wird meistens verursacht,
wenn sie im falschen Stecker eingesteckt oder die Steckerhilften
wiederholt ~ unsachgemdl  zusammengesteckt werden. Die
Verformung tritt gewdhnlich an der Sperrzunge im Kabelschuh auf,
so dass der Stromkreis zeitweise oder permanent unterbrochen wird.

Die Priifung der Kabelschuhkontakte erfolgt nach folgendem
Verfahren:

1. Steckerhiélften auseinanderlegen. Sieche Gebrauchsanweisung
zum Reparatursatz J 39745.

2. Steckerhilften auf Verschmutzung untersuchen. FEine
Verschmutzung weist sich als weile oder griine Beschichtung
im Steckergehduse aus, die einen hohen Endwiderstand sowie
eine zeitweise oder permanente Stromkreisunterbrechung
verursacht. Verschmutzte Stecker, die sich im Motorraum oder
im Unterbau der Karosserie befinden, sollten komplett
ausgewechselt werden, d.h. Kabelschuhe, Abdichtungen und
Steckergehéuse.

3. Arretierkraft des Kabelschuhes anhand eines gleichartigen
Steckers aus dem Reparatursatz J 39745 priifen, indem der
Kabelschuh mehrmals im Stecker eingeschoben und wieder
herausgezogen wird. Bei einem guten Kontakt lassen sich die
Steckerhélften nur unter hohem Kraftaufwand trennen.

4. Arretierkraft des Steckers anhand eines gleichartigen
Kabelschuhes aus dem Reparatursatz J 39745 priifen, indem der
Stecker mehrmals auf den Kabelschuh gesteckt und wieder
herausgezogen wird. Wenn beim Trennen der Steckerhalften ein
wesentlicher Unterschied im Kraftaufwand besteht, muss der
Stecker ausgetauscht werden (siche Reparatursatz J 39745).

5. Draht und Kabelschuh durch den Stecker driicken. Falls der
Kabelschuh wiederverwendet wird, muss die Sperrzunge
ausgerichtet werden.
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Bild 3-23 Auswechseln der “Micro-Fack™ Kabalschuha
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Wenn das Amperemeter eine Stromstérke von weniger als 0,25A (oder 250mA) anzeigt, ist das Priiflicht zum Gebrauch GEEIGNET.

Zeigt das Amperemeter eine Stromstiarke von mehr als 0,25A (oder 250mA) an, ist das Priiflicht zum Gebrauch UNGEEIGNET.

Bild 3-24 Priufung mit Priiflicht
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Bild 3-25 Kabelbaum Reparatur
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Bild 2-26 Prifung der ECM Steckverbindung
mittels Prifsonde
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3.1 ELEKTRONISCHES STEUERGERAT
(ECM) UND SENSOREN

ELEKTRONISCHES STEUERGERAT (ECM)

Wenn aufgrund der Diagnose festgestellt wurde, dass das ECM
defekt ist, miissen zunéchst die Bauteilnummern des ECMs und der
Motor-Kalibriereinrichtung auf Richtigkeit gepriift werden. Danach
wird die Motor-Kalibriereinrichtung im defekten ECM ausgebaut
und im neuen ECM eingebaut. Hierzu sei bemerkt, dass das ECM-
ERSATZTEIL KEINE Kalibriereinrichtung ENTHALT. Ein
Anzeigen der Code 51 bedeutet, dass die Kalibriereinrichtung
unsachgemal eingebaut wurde oder defekt ist. Daher muss zunéchst
gepriift werden, ob die Stifte in der Steckverbindung evtl. verbogen
sind oder dass der Stecker keinen Kontakt macht. Wenn selbst bei
sachgemill eingebauter Kalibriereinrichtung der Code 51 zur
Anzeige gelangt, muss die Kalibriereinrichtung ausgewechselt
werden.

EINBAULAGE: Fahrerseite, links, hinter der Abdeckung.

! Wichtig

e Beim Auswechseln des werksseitig eingebauten ECM mit einem
Ersatz-ECM miissen beide Kennnummern, d.h. die Kennummer
der Kalibriereinrichtung sowie die des werksseitig eingebauten
ECMs auf dem Wartungsschild eingetragen werden (siche Bild
3.1-1). Kennummer bitte nicht auf dem ECM-Gehiuse
eintragen! Anhand dieser Kennummer-Registrierung kann die
Funktion der ECM-Teile iiber die Lebensdauer des Fahrzeugs
verfolgt werden.

ACHTUNG! Um das Innere des ECMs vor evtl. Schaden zu
schiitzen, muss bei der Stromzufuhr oder -abnahme die Ziindung
AUSGESCHALTET sein (z.B. Anschluss der Batteriekabel,
ECM-Anschlussdraht, ECM-Sicherung, Batteriestartkabel,
usw.).

T

Ausbauen oder Trennen

1. Negatives Batteriekabel abnehmen.
. Abdeckung an der Fahrerseite entfernen.
3. ECM aus der Halterung und Steckverbindung ziehen. (Siehe
Bild 3.1-2)
4. Abdeckung zur Motorkalibriereinrichtung entfernen. (Siehe Bild
3.1-3)
5. Kalibriereinrichtung und ECM trennen.

1 ELEKTROMISCHES STEUERGERAT (ECM)
 KALIBRIERETNRICHTLRNG
I KENMUMMER DER KALIBRIEREINRICHTUNG

NS 14510

Bikd 3.1-1 Kennummer der Kallbrzrelnrichtung

1 ELEKTREMNISCHES STELUERGERAT (ECHM}

4 ABDECKLING
Wi 13182

Blid 3.1-2 Lage des elektronischen Steuargardtes (ECM)




MOTOR
KALIBRIEREINRICHTLNG
n] ABDECKPLATTE

EChA
LS AKMMENEAL
NS 14453
Bild 3.1-3 Abdeckplatte arm abaktronischen
Stosrgerit (ECM) [#] semwaars susananDertrOCKEN
-19-B6
' I I5 4176
Wichtig . — "
[ ) Bild 3.1-4 Ausbau der Motor-Kalibrierainmchtung
e Da das ECM-Ersatzteil ohne Motor-Kalibriereinrichtung
geliefert wird und die ausgebaute Kalibriereinrichtung

wiederverwendet wird, muss darauf geachtet werden, dass sie
beim Umgang nicht beschédigt wird (siehe Bild 3.1-4).
Die seitlichen Sperrklemmen wie in Bild 3.1-4 nach auflen

abdriicken und Kalibriereinrichtung nach oben aus der
Steckverbindung  herausziehen. Die  Abdeckplatte  der
Kalibriereinrichtung  darf nicht entfernt werden. Bei

unsachgeméflem Ausbau der Kalibriereinrichtung kann diese
oder die Steckverbindung beschédigt werden.

Priifen

.8:3

Lage der Finpassungen an der Kalibriereinrichtung ermitteln
und die Einheit vorlibergehend beiseite legen. Die
Kalibiereinrichtung darf nicht gedffnet werden!

Bauteilnummer am neuen ECM-Ersatzteil mit der Nummer am
defekten ECM auf Ubereinstimmung priifen.

Priifen, ob an der Oberfliche der Kalibriereinrichtung eine
Kork-Unterlegscheibe aufgeklebt ist. Wenn ja, ist diese vor
Wiedereinbau der Anlage zu entfernen.

E Einbauen oder AnschliefRen

1.

Ausgebaute Kalibriereinrichtung im neuen ECM einbauen.

! Wichtig

Einpassungen der Kalibriereinrichtung mit den Einpassungen
am ECM-Stecker ausrichten.

Kalibriereinrichtung an den Seiten SEHR SORGFALTIG nach
unten in den Stecker driicken, bis dass die Sperrklemmen
eingeschnappt sind (siehe Bild 3.1-5).

VORSICHT! Damit das ECM nicht beschidigt wird, sollte man
erst dann auf die Seiten der Kalibriereinrichtung driicken, wenn die

Sperrklemmen

eingeschnappt sind. Die Kalibriereinrichtung

NIEMALS mit iiberméBigem Kraftaufwand in den Stecker driicken.

SRl

Kalibriereinrichtung mit leichtem Fingerdruck an den Seiten
herabdriicken und Sperrklemmen mit Zeigefinger nach innen
driicken bis dass sie eingeschnappt sind.

Abdeckplatte zur Kalibriereinrichtung wieder einbauen.
ECM im Fahrzeug wieder einbauen.
Steckverbindungen wieder anschlief3en.

Abdeckung an der Fahrerseite wieder installieren.
Negatives Batteriekabel wieder anschlieen.



MOTOR-KALIBRIEREINRICHTUNG

Das Anzeigen der Code 51 bedeutet, dass entweder die
Steckstifte verbogen sind oder die Kalibriereinrichtung nicht
sachgemal eingebaut wurde.

! Wichtig

e Die Motor-Kalibriereinrichtung ist so ausgelegt, dass ein
falscher Einbau praktisch ausgeschlossen ist. Vor Einbau muss
darauf geachtet werden, dass die Kalibriereinrichtung fiir das
entsprechende Fahrzeug geeignet ist.

VORSICHT! Beim Ein- oder Ausbau der ECM-
Steckverbindungen muss die Ziindung AUSGESCHALTET
sein.

EINBAULAGE: hinter der Abdeckung zum ECM (Bild 3.1-3).

oy

Negatives Batteriekabel abnehmen.

Abdeckung an der Fahrerseite entfernen.
ECM-Halterung entfernen.

Steckverbindungen am ECM ausbauen.

ECM ausbauen.

Abdeckung am ECM entfernen.
Motor-Kalibriereinrichtung ausbauen (Bild 3.1-4).

~—
Priifen

e Priifen, ob Kork-Unterlegscheibe sich an der Oberflidche der
Kalibriereinrichtung befindet. Wenn ja, vor Wiedereinbau
entfernen.

Ausbauen oder Trennen

Nk L=

Einbauen oder AnschlieBen
1. Ausgebaute Kalibriereinrichtung im neuen ECM einbauen.

! Wichtig

e Kleine Kerbstellen in der Kalibriereinrichtung mit den
Kerbstellen in der Fassung des ECM-Steckers ausrichten.

Kalibriereinrichtung an den Seiten SEHR SORGFALTIG
nach unten in den Stecker driicken, bis dass die
Sperrklemmen eingeschnappt sind (siche Bild 3.1-5).

VORSICHT! Damit das ECM nicht beschidigt wird, sollte man
erst dann auf die Seiten der Kalibriereinrichtung driicken, wenn die
Sperrklemmen eingeschnappt sind. Die Kalibriereinrichtung
NIEMALS mit iiberméfigem Kraftaufwand in die Fassung driicken.

Kalibriereinrichtung mit leichtem Fingerdruck an den Seiten
herabdriicken und Sperrklemmen mit Zeigefinger nach
innen driicken bis dass sie eingeschnappt sind.

1 MOTORKALIBRIERGERAT [N DIE FASSLING STECKEN
2 SORGFALTIG NACH UNTEN DRIKKEN

3 SEFTLICHE SPERRKLEMBMER MACH IMNEN DROCKEN
BiS SIE EINGERASTET SIND

W5 14425
gild 3.1-5 Einbau das Mator-Kalibriergerites

2. Abdeckplatte zur Kalibriereinrichtung wieder einbauen.
3. ECM im Fahrzeug wieder einbauen.

4. Steckverbindungen wieder anschliefen.

5. Abdeckung an der Fahrerseite wieder installieren.

6. Negatives Batteriekabel wieder anschlief3en.
FUNKTIONSPRUFUNG

1. Ziindung EINSCHALTEN.
2. Diagnostikverfahren einleiten (siche
Diagnose des Stromkreises).

Verfahrensweise zur

A. Der Code 12 (ohne Vorhandensein anderer Code) sollte
mindestens vier (4) Mal abwechselnd aufleuchten. Dies
bedeutet, dass die Kalibriereinrichtung sachgeméil eingebaut
wurde.

B. Falls der Code 51 angezeigt wird und die "Check Engine"
(Motor priifen) Lichtanzeige fortwdhrend ohne Code
aufleuchtet, bedeutet dies, dass die Kalibriereinrichtung
nicht sachgemif eingesteckt ist, dass evtl. die Steckstifte
verbogen sind oder die Kalibriereinrichtung defekt ist.

e Bei mangelhafter Einsteckung, Kalibriereinrichtung in
die Passung driicken (Bild 3.1-5).

e Falls Steckstifte verbogen sind, Kalibriereinrichtung
wieder ausbauen, Steckstifte ausrichten und wieder
einbauen.
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KUHLMITTELL-TEMPERATURFUHLER
Bild 3.1-6 und 3.1-7

' Wichtig
[ ]
e Beim Umgang mit dem Kiihlmittel-Temperaturfithler ist darauf
zu achten, dass er nicht beschddigt wird, da hierdurch die

Kraftstoffeinspritzung beeinflusst wird.

4= =wp| Ausbauen oder Trennen

1. Ziindung AUSSCHALTEN.
LAl 2. Elektrische Verbindung trennen.

Bild 3.1-6 Kih Imittel-Temparaturfithles 3. Kiihlmittel-Temperaturfiihler sorgfiltig ausbauen.

Einbauen oder AnschlieBRen

1. Kiihlmittel-Temperaturfiihler wieder einbauen.
2. Elektrische Verbindung wieder herstellen.

1 LAGE DES ELHLMITTEL-TEMPERATUR FOHLERS
2 TEI-EINSPRITZESYSTEM
F MOTORKDHLER

Elld 2.1-7 Einbaulage des Kihlmittel-Tem peraturfihlers
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M5 1495

Bild 3.1-8 Potentiometer zur Einstellung
des Oktangehaltes

1 POTENTIOMETER TUR EINSTELLLING DES OKTAMGEHALTES
M5 13158

Bild 3.1-9 Elnbaulage des Potentlometers zur
Einstellung des Oktangehaltes

EINSTELLUNG DES OKTANGEHALTES -

POTENTIOMETER
Bild 3.1-8 und 3.1-9

4= =p| Ausbauen oder Trennen

1. Elektrische Steckverbindung trennen.
2. Befestigungsschrauben entfernen.
3. Potentiometer ausbauen.

Einbauen oder AnschlieRen

Potentiometer einbauen.
Befestigungsschrauben anziehen.
Elektrische Steckverbindung wiederherstellen.

b

auf Tabelle C-15 Bezug nehmen.

Der Potentiometer ist werksseitig auf eine Verzdgerung von 0°
eingestellt worden. Falls eine Nachstellung erforderlich ist, bitte

K5 14454

1 SALMGROHA-ABSOLUTDRUCKSENSOR

i 14520

Bild 3.1-11 Einbaulage des Saugrohr-
Absolutdruckseniars

SAUGROHR-ABSOLUTDRUCKSENSOR
Bild 3.1-10 und 3.1-11

Aufler der Priifung auf lose Schlauchverbindungen oder
elektrische Anschliisse kann am Absolutdrucksensor selbst keine
Reparatur vorgenommen werden. Falls bei der Diagnose festgestellt
wird, dass der Absolutdrucksensor defekt ist, muss er durch einen
neuen Sensor ersetzt werden.

4= =p| Ausbauen oder Trennen

Luftfilter ausbauen.

Schlauchverbindung am Saugrohr ausbauen.

Elektrische Verbindung am Absolutdrucksensor trennen.
Befestigungsschrauben abmontieren.
Absolutdrucksensor ausbauen.

DA WD =

Einbauen oder AnschlieBRen

Absolutdrucksensor einbauen.

Befestigungsschrauben montieren.

Elektrische Verbindung am Absolutdrucksensor herstellen.
Schlauchverbindung am Saugrohr einbauen.

Luftfilter einbauen.

SR WD -
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1 KRAFTSTOFFORDERAMLAGE
2 TEFEINSFRITIUNG
3 DROSSELKLAPPENSENSOR

1 SCHRALEE UND WUNTERLEGSCHEIRE, DROSSELELAPPENSENSOR
N5 13526

1 ELEKTRISCHE STECKWERBINDUNG
2 GESCHWINDIGKEMSSEMSOR

N5 13180

Bild 3.1-12 Drossatklappensensor

1 DROSSELKLAPPEMSENSOR

NS 14500
Bild 3.1-13 Einbaulage des Drossalklappensensors

DROSSELKLAPPENSENSOR
Bild 3.1-12 und 3.1-13

oy

1. Luftfilter ausbauen.
. Elektrische Verbindung trennen.
3. Zwei (2) Befestigungsschrauben und (2) Unterlegscheiben am
Drosselklappensensor abmontieren.
4. Sensor ausbauen.

E Einbauen oder AnschlieRen

1. Drosselklappensensor im TBI System so montieren, dass sich
das Drosselventil im Ruhekontakt befindet und die
Mitnehmerlappen am Sensor mit der Wellenanflichung
ausgerichtet sind.

2. Sensor mit Schraube und Unterlegscheibe montieren.

Elektrische Steckverbindung anschliefen.

4. Luftfilter ausbauen.

Ausbauen oder Trennen

W

Figure 3.1-14 - Geschwind igkeitssan sof

1 GEHALISE, UBERSETZUNGSGETRIERE

2 GESCHWINDHGEETSSENSOR

¥ KABELMALTERLING

4 KABEL TACHOMETER

5 KAFFE M5 13188

Bild 3.1-15 Einbaulage - Geschwindlgkeltssensor

Festziehen

A

e Schrauben mit einem Drehmoment von 2.0Nm (18 Ib.in.)
anziehen.

GESCHWINDIGKEITSSENSOR
Bild 3.1-14 und 3.1-15

4= =p| Ausbauen oder Trennen

1. Dreiadrigen Kabelbaumstecker trennen.

2. Drahthalterung, mit der der Stecker des
Geschwindigkeitssensors am  Tachometer gesichert ist,

ausbauen.
3. Geschwindigkeitssensor vom Getriebeanschluss trennen.

E Einbauen oder AnschlieBen

1. Geschwindigkeitssensor im Getriebeanschluss einstecken.
2. Geschwindigkeitssensor und Tachometer mit Kabel verbinden.
3. Dreiadrigen Kabelbaumstecker anschlieen.
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N5 14493

Eild 3.1-16 Lambda-Sande

1 LAMEDA-SDNDE
& TBFSYSTEM

2 EATTERIE

M5 15484

Bild 3.1-17 Einbaulage - Lam bda-5%onde

LAMBDA-SONDE
Bild 3.1-16 und 3.1-17

4= =p| Ausbauen oder Trennen

1.

Negatives Batteriekabel ausbauen.
Anschlusskabel trennen.
Lambda-Sonde sorgfiltig herausziehen.

Bei einer Motortemperatur von unter 48°C kann der Ausbau der
Lambda-Sonde problematisch sein. Bei Gewaltanwendung
konnen die Gewinde im Auspuftkriimmer oder Auspuffrohr
beschédigt werden.

! Wichtig

Beim Umgang mit der neuen Lambda-Sonde wird grofe
Sorgfalt geboten. Die elektrische Steckverbindung und die
Schlitze am Abschluss miissen frei von Fett, Schmutz oder
sonstigen Verunreinigungen sein. Bei der Reinigung diirfen
keinerlei Losungsmittel verwendet werden. Das Herunterfallen
der Sonde oder grobe Handhabung miissen unbedingt vermieden
werden.

E Einbauen oder AnschlieBRen

3-24

! Wichtig

Das Gewinde der Lambda-Sonde wird mit einem
Spezialdichtmittel iiberzogen, dass das Festfressen der Gewinde
verhindert. Dieses Spezialmittel setzt sich aus fliissigem Graphit
und Glasperlen zusammen. Der Graphit wird abgebrannt aber
die Glasperlen verbleiben, so dass die Sonde leichter ausgebaut
werden kann.

Das Gewinde einer neuen Lambda-Sonde ist bereits mit diesem
Spezialdichtmittel {iberzogen.

Lambda-Sonde einbauen und mit einem Drehmoment von
41Nm (30 1b.ft.) anziehen.

Elektrische Steckverbindung anschliefen.

Negatives Batteriekabel anschlieen.



ANSAUGLUFT-TEMPERATURSENSOR
Bild 3.1-18 und 3.1-19

Der Ansaugluft-Temperatursensor befindet sich im Luftfilter. Er
wird wie in Bild 3.1-19 dargestellt, eingeschraubt. Beim Einbau des
Sensors im Luftfilter muss darauf geachtet werden, dass das
Gewinde nicht iiberdreht wird.

4= =p| Ausbauen oder Trennen

1. Elektrische Steckverbindung.
2. Sensor ausbauen.

E Einbauen oder AnschlieRen

ME 14506 1. Sensor einbauen.

Bild 3.1-18 Ansaugluft-Temperaturdanier 2. Elektrische Steckverbindung anschlief3en.

1 KEMMUMMER DE% FILTEREINSATZES
2 DURCHFOHRHULSE
3 ARSAUSLUFT-TEMPERATURFUHLER

N3 14348

Bild 3.1-19 Einksaulage - Ansaugluft-Tamparaiurfuhber
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3.2 KRAFTSTOFFSTEUERSYSTEM
KRAFTSTOFFSTEUERUNG

Jeder Uberpriifung sollte die in Abschnitt 2 beschriebene
Diagnose des Regelkreises vorausgehen, da hierdurch viel
Zeitaufwand sowie der unndtige Austausch von Ersatzteilen
vermieden werden kann. In diesem Abschnitt wird das Problem
"Motor ldsst sich ankurbeln, aber springt nicht an", sowie die
Uberpriifung  des  Kraftstoffsteuersystems,  Einspritzventils,
Druckreglers, Kraftstoffpumpe und Relais zur Kraftstoffanlage
behandelt.

Leerlaufluft-Steuerventil

Das TECH 1 Tastgerdt misst die Stellung des Leerlaufluft-
Steuerventils in Schritten. Eine Anzeige von"0" Schritten bedeutet
daher, dass das elektronische Steuergerdt das Leerlaufluft-
Steuerventil in die Sitzstellung befohlen hat (minimale Leerlaufluft).
Umso groBer die Schrittzahl, desto mehr Leerlaufluft stromt am

WARTUNG AM FAHRZEUG
ALLGEMEINE WARTUNGSHINWEISE

VORSICHT!

Um Korperverletzungen oder Fahrzeugschaden durch
zufilliges Anspringen des Motors zu vermeiden, sollte
das negative Batteriekabel stets vor Durchfiihrung der

Arbeit abmontiert und hinterher wieder
angeschlossen werden.

Um beim Arbeiten am  TBI-System einen
Brandausbruch oder Korperverletzungen zu

vermeiden, sollte vorerst der Druck zum TBI-System
und den zugehdrigen Anlagen abgebaut werden.
(Siehe Seite 3-28 "Verfahrensweise zum Abbau des
Kraftstoffdruckes".)

Die beim Ausbau der Kraftstoffleitungen
ausstromende Kraftstoffmenge sollte mit einem
Lappen aufgefangen werden. Nach Abschluss der

Leerlaufluft-Steuerventil vorbei. Arbeiten sollte der Lappen in einem
vorschriftsmaBigen Behdlter abgelegt werden.
Sieche TABELLE C-2C beziiglich der Fehlerdiagnose am
Leerlaufluft-Steuerventil.
T BROSSELKLAPFEN-EINSPRITZSYSTEM 4 KRAFTSTOFF-ALTER
& ANSCHLLFSS ZUR DRUCKMESSUNG
I KRAFTSTOFF-FORDERFUMPE {TEIL DES SPETLALWER KZEUGS ) 38870-v}
3 KRAFTSTOFF-F3RDERLEITUNG 6 KRAFTSTOFF-ROCKFAIHRLEITUNG —

Bild 3.2-1 Krafistoffanlage
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1 FLUSSIGKEMSARSCHEIDER, YER DAMPRING

2 DBERROLLVENTIL
3 REGELVENTIL, BEHALTERDRLUICK

1 ABBLASVENTIL

5 HLTER
& SAMMELBEHALTER, YERDAMPRING
T ENTLOFTUNGSROHR

8 PUMPE I EEHALTER

M5 14444

Bild 3.2-2 Einbaulage zusatzlicher Kompenten dos Kraftsteffopstens im NIVA Model

==

Lnnsmummm i
EEEERE _,_/)

REREEA

Tae— J

JAHR

HERSTELLERWERK-CODE: EJ
SCHHHTKENMZEICHEN
QUELLEMRACHWEIS-COD

EEMMNTEICHMUNG DES TEI-5YSTEMS
15 M7-GE

Bild 3.2-2 Kennzeichnung des TE-Systems

Die Verfahrensweise bei Reparaturen am TBI-System bezieht
sich auf den Austausch von Bauteilen, ohne dass dabei das TBI-
System abmontiert werden muss. Beim Austausch des gesamten
TBI-Systems muss die gesamte Anlage ausgebaut werden.

Die Kennzeichnung der Bauteile, die das TBI-System der
Modellreihe 700 umfassen, ist Bild 3.2-2A (Seite 3-31) schematisch
dargestellt. Die Wartung oder Reparatur der einzelnen Bauteile kann
ohne den Ausbau des TBI-Systems vorgenommen werden.

KENNZEICHNUNG DES TBI-SYSTEMS

Das TBI-System der Modellrethe 700 ist mit folgenden
Kennzeichnungsmerkmalen versehen:

¢  Modellnummer
e Datum (Tag), Jahr, Werk, Schicht, und Quellennachweis-Code.
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1 ROCKSITE, NACH YDRNE GEXLAFFT
& ABDECKMATTETEPFICH HINTERER LaDERALIRA

2 AEDECKUNG, KRAFTSTOFAPLMPE

M5 14512
Elld 3_.2-4 Einbaulage - Zugang zur Kraftstoffpumpe

Die Kraftstoffzumessungsanlage ist durch eine aufgerollte (8)
achtstellige Modellnummer mit Tag (Julian), Jahr, Herstellerwerk-
Code, Schicht-Kennzeichen und Quellennachweis-Code
gekennzeichnet. In Bild 3.2-3 ist die Rollmarkierung dargestellt.
Diese Modellnummer muss bei der Ersatzteilbestellung angegeben
werden. Falls das TBI-System ausgebaut werden muss ist darauf zu
achten, dass das Drosselventil oder die Dichtflache nicht beschidigt
werden.

Falls irgendwelche Wartungs- oder Reparaturarbeiten am TBI-
System durchgefiihrt werden, miissen zuerst Luftfilter und
Luftfilterdichtung abgenommen werden. Nach Abschluss der
Arbeiten muss eine neue Dichtung im Luftfilter eingelegt werden.

NS 14516
Bild 3.2-5 Anschiul} gur Kraftstoffpumpe

VERFAHRENSWEISE ZUM ABBAU DES
KRAFTSTOFFDRUCKES

Im TBI-System der Modellreihe 700 ist ein Wéchter eingebaut,
so dass der Kraftstoffdruck auch bei ausgeschaltetem Motor aufrecht
erhalten bleibt. Zum Abbau des Kraftstoffdruckes muss wie folgt
vorgegangen werden:

1. Gangschaltung auf Leerlauf (N) einstellen, Feststellbremse
ziehen und Antriebsriader blockieren.

2. Anschluss zur Kraftstoffpumpe trennen (siche Bild 3.2-4 und
3.2-5).

3. Motor einschalten und so lange im Leerlauf betreiben bis er sich
wegen Kraftstoffmangel ausschaltet.

4. Zindung fiir 3 Sekunden einschalten zum Abbau des Druckes in
den Kraftstoffleitungen.

5. Anschluss zur Kraftstoffpumpe nach Druckabbau bzw. nach
Abschluss der Wartungsarbeiten wiederherstellen.

KRAFTSTOFFSYSTEM-DRUCKPRUFUNG

In manchen Diagnostik-Tabellen sowie bei Symptompriifungen
wird die Druckpriifung des Kraftstoffsystems vorgeschrieben. Bei
der Druckpriifung wird wie folgt vorgegangen:

1. Motor ausschalten und Kraftstoffdruck wie auf Seite 3-24
beschrieben, abbauen.

2. Manometer am Priifanschluss montieren und darauf achten, dass
kein Kraftstoff an dieser Stelle austritt (siche Bild 3.2-6 und
3.2-7).
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1 ZEMTRALEINSPRITZUNG {TBI]
& KRAFTSTOFFFUMPE

3 KRAFTSTOFFORUCKLETUNG
4 KRAFTSTOFFLTER

& PROFANMSCHLUSE, KRAFTSTOFFDRLUICK
{I% REFARATURSATE | SB5T-W ENTHALTEN]

B KRAFTSTORF-ROCKFUOHALEMUING

¥ KRAFTSTOFFDRUCKMESSER
{invt REFARATURSATZ J 205M0-y ENTHALTEN] NS 14682

Bild 3.2-6 Druckpriifung - Krafistoffsystem

_.*,@'
FRUFDALICK-

AMSCHLUSS (I
EEFARATURSATE

KRAFTSTOFFILTER B AESIY
{UNTER ERSATZRAD) ENTHALTEM}
IR
ZENTRALEIMSFRITIUNG
M5 13190

Bild 3_z-7 Einbaulage Prifdruckanschiuf

Mit Hilfe der "Output Controls" (Ausgangsleistungs-Regelung)
am TECH 1 Tastgerdt das Kraftstoffsystem-Relais 10 Sekunden
lang anregen. Dabei sollte der Kraftstoffdruck mit 191,6 -
206,8kPa (27.8 - 30psi; 1.9 - 2.l1bar) angezeigt werden.
Andernfalls siche Tabelle A-5 oder A-7.

Kraftstoffdruck  abbauen. (Siehe "Druckabbau  des
Kraftstoffdruckes").

Manometer am Priifanschluss abmontieren.

Motor starten und auf Undichtheit im Kraftstoffsystem oder in
den Leitungen priifen.

Luftfilter einbauen.
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EINSPRITZSYSTEM, THI-ERAFTSTOFF

SENSDH, DROSSELKLAPPENSTELLUMNG [TP)
CROSSELKLAPFE. ZLISAMMENBAL
ANSAUGROHE, ZULAMMENEAL
VENTILZUSAMMEN BALY, LEER LALFLUFT [JAL)
GEHALISEZLSAMMEN BALL, KRAFTSTOFFE¥STEM

DRAUCKREGLER, KRAFTSTOFF
SF 1172-AS

Bild 2.2-8 Bauteile im TEI-System




M5 11131
Bild 2.2-9 Steckverbindung - TEFSystem

KRAFTSTOFF
{BENZIN]

1 ARSOLUTDRLICKMESSER, 3AUGROHR
7 ENTLUFTLING, KURBELGEHALISE

3 AKTIVEQHLEEEHALTER
NS 146E7

2.
1 STECKWERBINDUNG, LEERLALIFLUFT {IAC) 3.
4.

2 STECEYERBINOUNG, DROSSELKLAFPENSEMSOR [TFS)
5.

M3 11130
Eild 3.2-10 Steckverbind ungen, TEI-System
DROSSELIKLAPPEN-EINSPRITZSYSTEM
(TBI-SYSTEM)

6.
Falls das TBI-System ausgebaut werden muss, ist darauf zu 7.
achten, dass weder das Einspritzventil noch die Dichtfliche 8.
beschidigt werden. 9.

Beim Einbau eines TBI-Ersatzsystems miissen zuerst Luftfilter
und Luftfilterdichtung ausgebaut werden. Die ausgebaute Dichtung
kann weggeworfen werden, da sie nicht wiederverwendbar ist.
Bevor der Luftfilter wieder eingebaut wird, muss eine neue
Dichtung eingelegt werden.

4= =wp| Ausbauen oder Trennen

1. Steckverbindungen an Leerlaufluft-Regelventil, Drossel-
klappensensor und Einspritzventil trennen (Bild 3.2-10).
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Bild 3.2-11 Unterdruck-Schlauchverbindungen

Kabeldurchfiihrung und Verdrahtung zum Einspritzventil am
TBI-System ausbauen (Bild 3.2-9).

Drosselklappengestinge ausbauen.

Einbaulage notieren und Unterdruck-Schlauchverbindungen
abmontieren (Bild 3.2-1 1).

Gewindemuttern am Kraftstoff-Ein- und -Austritt abmontieren
(Bild 3.1-12).

VORSICHT! Vor Ausbau der Kraftstoffleitungen,
Hinweise betreffend Kraftstoff-Druckabbau auf
Seite 3-28 beachten.

O-Ringe an den Muttern ausbauen und wegwerfen.
Schrauben am TBI-System ausbauen.

TBI-System vom Saugrohr abheben (Bild 3.2-13).
Flanschdichtung am Saugrohr ausbauen und wegwerfen.

ACHTUNG! Saugrohréffnung mit einem Lappen zustopfen,
damit keine Verunreinigung in den Motor gelangt;
zurlickgebliebenes Dichtungsmaterial an der Dichtflache des
Saugrohrs entfernen.



1 SCHRALFBE, HALTERUNG ZUPM EINSPRITZVENTIL

2 HALTERUNG, BINSPRITZVENTIL

T SCHRAUBE, DROSSELKORPER

4 KRAFTSTORFSYSTEM

5 DITHTRIMNG, KRAFTSTOFFEINTRITT

§ GEWIHDEANSCHLLSS, KRAFTSTOFFEINTRITT

T D-RIMG, KRAFTSTOFFEINTRETT

B DICHTURG, KRAFTSTOFFSYSTEM!DAOSSFLELAPPE

OROSSFLELAPFE

10 GEWIADEANSCHLUSS, KR AFTSTOFFAUSTRITT
11 -RING, KRAFTSTOFFALISTRITT

12 SEMSOR, DHROSLSELKLAFPENSTELLUNG (TPS)
13 SCHRAUBEAINTERLE:SCHEIBE, SENSTHR

14 DICHTUNG, FLANSCH

15 SALIGROHR

14 3HRAUEE, SAUGROHAMOMNTAGE

17 Q-HIRE, LEERLAUFLUFT-REGELVENTIL

18 SCHRALUBE. LEERLALFLU FT-REGELVENTIL
1% LEERLAUFLLFT-HEGELVWENTIL

20 STOPFEM. ANSCHLAGSCHRALIBE

21 ANSCHLAGSTHRAUEE/UNTERLEGACHEIRE
22 FEDER, ANSCHLAGSCHRALIBE

13 SCHRAUBE, DRUCKREGLER

24 BBOECKUNG, DEUPCKREGLER

25 FEREREIME, DRUCKREGLER

26 FEDEE, DRUCKREGLER

2 MEMBRAN. DRUCKREGLER

I8 UNTERER CoEING, EINSPRITIVENTIL

24 DEERER O-RING, EINSPRITEVENTIL

D CACHTUMNG, LUFTFLTER

3 EINSPRITIVENTIL (TEI-SYSTEM)

P& ATTEG ]

Bild 3.2-2A Bauteilkennzeichnung - TEI-Medall 700
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KRAFTSTGFF
(BENZIN]

1 KRAFTSTOFF-FORGERLEITUNG

2 KRAFTSTOFF-ROCKFUHRLEMTUNG

B 146EHE

1 SCHEAUEBE. VENTILHALTERUNG

2 HALTERUNG, EINSPRITIVENTIL

3 KRAFTSTOFFSYSTEM

4 UNTERER O-RIMG, EENSPRITIVENTIL
5 CHBERER O-RING, EINSPRITZVENTIL

& BINSPRITIVEMTIL ZUSAMMENBAL

WP 11TFAS

Elld 3.2-17 Krafistaff-Schlauchwversind ungen

1 TEI-SYETERM
2 DICHTUNG
3 HOLTEH (2] 17 8-m {12 | b.ft]

NS 14828

Bild 3.2-13 Aushau des TE-Systems - Madell 700

Blid 3 2-14 Bauteile des Einspritzsystems

—
&. Reinigen und Priifen
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ACHTUNG! Drosselklappensensor, Leerlaufluft-Regelventil,
Druckregler-Membran, Einspritzventil oder andere gummierte
Bauteile NIEMALS in Losungsmittel oder Waschbad
eintauchen, da diese Bauteile durch chemische Reaktion
aufschwellen, verhérten oder verformt werden. Das TBI-System
sollte auch niemals zusammen mit den oben genannten
Bauteilen in einem Losungsmittel eingeweicht werden. Falls das
TBI-System gereinigt werden muss, sollte die Eintauchzeit im
Losungsmittel auf ein Minimum begrenzt werden. Einige TBI-
Modelle sind mit verdeckten Staubdichtungen ausgeriistet, die
durch léangeres Einweichen ihre Wirksamkeit verlieren.

Metallteile griindlich reinigen und mit Druckluft trocknen.
Priifen, ob alle Kraftstoff- und Lufteintritte offen sind und
keinen Schmutz oder Grate enthalten.

Kontaktflachen auf Schéden priifen, die die Wirksamkeit der
Dichtung beeinflussen kdnnen.

Saugrohrbohrung auf lose Teile, Fremdkdrper usw. priifen.
Dichtfldchen am Saugrohr auf Verschmutzung priifen.



E Einbauen oder AnschlieRen

1. Neue Dichtung am Saugrohrflansch einlegen.
TBI-System mit Schrauben montieren.

% Anziehen

e Schrauben mit einem Drehmoment von 17Nm (12
1b.ft.) anziehen.
3. Neue O-Ringe in den Gewindemuttern zu den Kraftstoff-
leitungen einlegen.
4. Gewindemuttern von Hand festziehen.

% Anziehen

e Gewindemuttern zu den Kraftstoffleitungen mit einem
Drehmoment von 27Nm (20 Ib.ft.) anziehen.
(Gegenschliissel verwenden, um das Drehen der
Muttern zu verhindern.)

(92

Unterdruck-Schlauchverbindungen anschlieen.

Drosselklappen-Gestéinge montieren.

7. Durchfiihrhiilse mit Verdrahtung am  Kraftstoffsystem
montieren.

8. Verbindungsstecker anschlieBen und sicherstellen, dass die
Stecker festsitzen und verriegelt sind.

9. Bewegungsfreiheit des Gaspedals bei ausgeschaltetem Motor
priifen. Gaspedal bis zum Anschlag betitigen und wieder
loslassen. Priifung des Offnungswinkels der Drosselklappe.
Drosselklappe sollte weit ge6ffnet sein.

10. Kraftstoff-Relais durch Einstellung des Ziindschliissels auf
"EIN" ansteuern und Anlage auf Dichtheit priifen.

11. Motor starten und Anlage auf Dichtheit priifen.

S

EINSPRITZVENTIL-ZUSAMMENBAU
Bild 3.2-14, 3.2-15, 3.2-16 und 3.2-17

VORSICHT! Vor Ausbau der Kraftstoffleitungen,
Hinweise betreffend Kraftstoff-Druckabbau auf
Seite 3-28 beachten.

Austausch
Das Einspritzventil wird nur als komplette Einheit ausgetauscht.

ACHTUNG! Beim Ausbau des Einspritzventils ist darauf zu
achten, dass nicht der Verbindungsstecker oder die
Einspritzdiise beschddigt werden. Da das Einspritzventil ein
elektrisches Bauteil ist, darf es niemals in Losungs- oder
Waschmittel eingetaucht werden.
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A SCHRAUBENZIEHER
B WULST

1 EINSPRITZVENTIL

I KRAFTSTORFSYTEM BP 0912-45

Bild 3,2-15 Ausbau des Einsprlmentﬁs -
Tel-Modell 70

5 14408

Bild 2.2-16 Einspritzwentil

1 EINSFRITZVEMTIL [AUFSHIHT)
A BAUTEILNUMARKER
B EAUDATUM-CODE
€ MONAT
18 [JAMN-SEP})
o, i, D [OKT, HOY, DEZ)
b Tac

£ MR BF 0913-A5

Bild 3.2-17 Lage der Bauteilnummer am Einspritzventil




)

Ausbauen oder Trennen

Ju—

Verbindungsstecker am Einspritzventil trennen.

Schraube und Halterung am Einspritzventil abmontieren.
Schraubenzieher, wie in Bild 3.2-15 dargestellt, an der Wulst
anwinkeln und Einspritzventil mit Hebelwirkung nach unten,
sorgfaltig herausdriicken.

Beide O-Ringe - oben und unten - am Einspritzventil ausbauen
und wegwerfen.

Priifen

.Z:a

Einspritzventil auf Schmutz untersuchen. Der obere Filter
(groBer Durchmesser) ist der Ablassfilter; der untere (kleiner
Durchmesser) ist der Einlassfilter. Bei Verschmutzung sind auch
die Kraftstoffleitungen und der Benzintank auf Verschmutzung
zu priifen.

! Wichtig

Beim Auswechseln des Einspritzventils ist darauf zu achten,
dass das Ersatzteil mit dem defekten identisch ist. Obwohl
andere Einspritzventile im TBI Modell 700 eingepasst werden
konnen, sind sie fiir andere Durchflussraten kalibriert. (Siehe
Bild 3.2-17 fiir Lage der Bauteilnummer am Einspritzventil.)

E Einbauen oder AnschlieRen

1.

Beide O-Ringe (oberer und unterer) mit automatischer
Getriebefliissigkeit einfetten und im Einspritzventil einlegen.
(Sicherstellen, dass der obere O-Ring in der Aussparung liegt
und der untere O-Ring mit dem Einlassfilter (kleiner
Durchmesser) biindig abschlief3t.

Einspritzventil senkrecht in der Offnung einstecken.
' Wichtig
®

e Sicherstellen, dass die Steckseite am Einspritzventil der
Offnung in der Kraftstoffanlage zugewandt ist, zum Einbau
der Durchfiihrhiilse und Verdrahtung.

Halterung und Schraube am Einspritzventil einbauen und
Schraubengewinde mit entsprechendem Haftmittel einreiben.
Elektrisches Kabel wieder anschlief3en.

A

e Schraube am Einspritzventil mit einem Drehmoment von
3,0Nm (28.0 Ib.in.) anziehen

Festziehen

Kraftstoff-Relais durch Einstellung des Ziindschlissels auf
"EIN" ansteuern und Anlage auf Dichtheit priifen.

1 ABDECKUNG, DRLCKREGLER
2 SCHAARALEE LND UNTERLEGSCHEIEE, AERECKLING
3 FEDERSITI

4 FEDGER

5 MEMERAN ILISAMMEN BAL
& ERAFTSTOFFANLAGE

EF 0913-A5

Bild 3.2-18 Druckregler - TBI Modell F00

DRUCKREGLERZUSAMMENBAU

VORSICHT! Vor Ausbau der Kraftstoffleitungen,
Hinweise betreffend Kraftstoff-Druckabbau auf
Seite 3-28 beachten.

Ersatz-Druckregler
Bild 3.2-18

ACHTUNG! Um Leckagen zu vermeiden, muss der Membran-
Zusammenbau nach jedem Ausbau der Abdeckung ausgetauscht
werden.

"

Ausbauen oder Trennen

1.

nhwo

Vier (4) Schrauben am Druckregler abmontieren. Dabei muss
der Druckregler in eingefederter Position verbleiben.

VORSICHT! Der Druckregler enthélt eine groRe
Feder, die unter starkem Kompressionsdruck
steht. Beim Ausbau der Schrauben muss daher
sorgfiltig vorgegangen werden, um evtl.
Korperverletzung zu vermeiden.

Abdeckung am Druckregler ausbauen.
Feder ausbauen.

Federsitz entfernen.
Membran-Zusammenbau ausbauen.

Priifen
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.Z:a

Sitzflaiche des Druckreglers in der Kraftstoffanlage auf
LochfraB3, Einkerbung oder sonstige Unebenheiten priifen. (Falls
erforderlich, unter die Lupe nehmen). Bei Beschiddigung der
Oberfléche muss das gesamte Gussgehduse der Kraftstoffanlage
ausgetauscht werden.



EINEPRITIVENTIL

HALTERUNG, EINSPRITZVENTIL

SCHRAUBEN LIND LINTERLEGSCHEIBEN, GEHAUSE
KRAFTSTOFFANLAGE

DICHTUHNG, KRAFTSTOFFANLAG BTEI
GEWIHDEANSCHLLSS, KRAFTSTOFFALISTRITT
O-RING, GEWINDEANSCHLUSS

DICHTRING, KRAFTSTOFFAUSTRITT
AEDECKUNG, DRUCKREGLER

DICHTUNG, LUFTFILTER

Wb - ooin I ow R =

—
=

BFO915-A5

Bild 3.2-19 Kraftstoffanlage - Zusammenbau

E Einbauen oder Anschlieen

1.

2.
3.

Neue Druckregler-Membran einbauen und sicherstellen, dass sie
sachgemil im Gehédusesitz eingepasst ist.

Federsitz und Feder in der Abdeckung einbauen.

Abdeckung iiber der Membran und mit den Schraubenldchern
ausrichten.

ACHTUNG! Beim Einbau des Druckreglers ist darauf zu
achten, dass sich die Membran nicht verschiebt, da sonst
Leckagen auftreten konnen.

Vier (4) Schrauben mit Haftmittel iberziechen und im
zusammengedriickten Druckregler montieren.

A

e Vier (4) Montageschrauben mit einem Drehmoment von
2,5Nm (22.0 1b.in.) anziehen.

Festziehen

Kraftstoff-Relais durch FEinstellung des Ziindschliissels auf
"EIN" ansteuern und Anlage auf Dichtheit priifen.

KRAFTSTOFFANLAGE

VORSICHT! Vor Ausbau der Kraftstoffleitungen
Hinweise betreffend Kraftstoff-Druckabbau auf
Seite 3-28 beachten.

Austausch
Bild 3.2-19

"

Ausbauen oder Trennen

Ju—

Elektrisches Anschlusskabel am Einspritzventil trennen.
Durchfiihrhiilse mit Dréhten an der Kraftstoffanlage ausbauen.
Gewindeanschliisse am Eintritt/Austritt der Kraftstoffleitungen
mit Hilfe eines Gegenschliissels abmontieren.

O-Ringe an den Gewindeanschliissen ausbauen und wegwerfen.
Befestigungsteile am TBI-System abmontieren.

Zwei (2) Schrauben und Unterlegscheiben am Gehduse der
Kraftstoffanlage ausbauen.

Kraftstoffanlage vom TBI-System trennen.

Dichtung zwischen Kraftstoffanlage und TBI-System ausbauen
und wegwerfen.

E Einbauen oder AnschlieBen

1.
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Neue Dichtung zwischen Kraftstoffanlage und TBI-System
einlegen und Locher mit den Offnungen im TBI-System
entsprechend ausrichten.

Kraftstoffanlage auf dem TBI-System montieren.

Zwei (2) Schrauben und Unterlegscheiben mit Haftmittel
bestreichen und im Gehéuse der Kraftstoffanlage montieren.

A

e Beide Schrauben mit einem Drehmoment von 6,0Nm (53
1b.in.) anziehen.

Festziehen

Befestigungsteile am TBI-System montieren.

A

e Befestigungsteile mit einem Drehmoment von 17Nm (12
Ib.ft.) anziehen.

Festziehen

Neue O-Ringe in den Gewindeanschliissen zu den
Kraftstoffleitungen einlegen.

Gewindeanschliisse am Eintritt und Austritt von Hand anziehen.

A

e Gewindeanschliisse am Eintritt und Austritt mit einem
Drehmoment von 27Nm (20 1b.ft.)  anziehen.
(Gegenschliissel verwenden, um das Drehen der
Gewindeanschliisse zu verhindern.)

Festziehen

Durchfiihrhiilse mit Drahtverbindungen an der Kraftstoffanlage
montieren.

Elektrische Steckverbindung am Einspritzventil anschlieen und
verriegeln; sicherstellen, dass der Stecker guten Kontakt macht.
Kraftstoff-Relais durch Einstellung des Ziindschliissels auf
"EIN" ansteuern und Anlage auf Dichtheit priifen.



DROSSELKLAPPENSENSOR

Austausch
Bild 3.2-20

=

1. Elektrische
ausbauen.
2. Schraube und Unterlegscheibe abmontieren.

Ausbauen oder Trennen

Steckverbindung am  Drosselklappensensor

ACHTUNG! Der Drosselklappensensor ist ein elektrisches
Bauteil und darf daher, um Schaden zu vermeiden, niemals in
Losungsmittel oder Waschmittel eingetaucht werden.

E Einbauen oder Anschlieflen

1. Neuen Drosselklappensensor in Ruhestellung an der
Drosselklappenwelle einbauen und gegen den Uhrzeigersinn
drehen, bis es mit den Schraubenldchern ausgerichtet ist.

2. Schraube und Unterlegscheibe montieren.

A

e Schraube mit einem Drehmoment von 2,0Nm (18.0 lb.in.)
anziehen.

Festziehen

3. Elektrische Steckverbindung am Drosselklappensensor wieder
anschlielen.
4. Priifung der Ausgangsspannung am Drosselklappensensor:

e TECH 1 Tastgerit am Drosselklappensensor anschliefen
und Spannungswert ablesen.

e Wenn die Zindung auf "EIN" geschaltet ist bei
ausgeschaltetem Motor, sollte die Ausgangsspannung
weniger als 1,25V betragen, andernfalls muss der Sensor
ausgetauscht werden.

LEERLAUFREGLER

Austausch
Bild 3.2-21

ACHTUNG! Der Leerlaufregler ist ein elektrisches Bauteil
und darf daher, um Schaden zu vermeiden, niemals in
Losungsmittel oder Waschmittel eingetaucht werden.

! Wichtig

e Der im TBI-Modell 700 angeflanschte Leerlaufregler hat einen
doppelkonischen Zapfen von 10mm Durchmesser. Beim
Austausch muss darauf geachtet werden, dass das neue
Regelventil die gleiche Bauteilnummer und der Zapfen den
gleichen Durchmesser und Ausfiihrung hat.

1 KRAFTSTORFANLAGE
2 DROSSELKLAPPEN-ZLSAMMENEAL

= SENSDR

& SCHRAUBE UND UNTERLEGSCHEIBE, SENSOR gp anqg.a8

Bild 3.2-20 Drosselklappensansor

1 O-RING, LEERLALIFREGLER
Z SCHRAUEE UND UNTERLEGSCHEIBE, REGELYENTIL
& TAPFEMLAMGE. AUSGEFAHREN

B ZAPFENDUJRCHMESSER

Nt 14425
Bild 3.2-21 Angeflanschter Learlaufregler

e

1. Elektrische Steckverbindung am Leerlaufregler trennen.

2. Schraube und Unterlegscheibe abmontieren.

3. O-Ring ausbauen und wegwerfen. Das Ersatz-Regelventil wird
mit neuem O-Ring geliefert.

Ausbauen oder Trennen

ACHTUNG! Vor Einbau des neuen Regelventils muss der
Abstand A in Bild 3.2-21 vom Flansch bis zur Zapfenspitze
gemessen werden. Wenn der Zapfen zu weit ausgefahren ist,
kann das Regelventil beschéddigt werden.
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Messen

=

e Abstand zwischen Flansch und Zapfenspitze muss weniger als
28mm betragen.

‘R Einstellen, falls erforderlich

e Wenn der Abstand mehr als 28mm betrdgt, kann der Zapfen mit
Handdruck (durch seitliches Hin- und Herbewegen) eingefahren
werden.

E Einbauen oder Anschlieflen

1. Neuen O-Ring im Leerlaufregler einlegen.
2. Regelventil mit Schraube und Unterlegscheibe montieren.
3. Elektrische Steckverbindung am Regelventil anschlieen.

! Wichtig

e Nach Finbau des Leerlaufreglers wird keine weitere Einstellung
vorgenommen. Bei angeschlossenem TECH 1 Tastgerdt und
laufendem Motor, zuerst "Miscellaneous Tests", dann "Idle
System" und danach "Idle Reset" wéhlen. Hierdurch erhélt das
ECM den Befehl, den Leerlaufregler neu einzustellen.

SAUGROHRANSCHLUSS

Austausch
Bild 3.2-22

oy

1. Schraube am Saugrohranschluss ausbauen.
2. Saugrohr-Zusammenbau ausbauen.
3. Dichtung ausbauen und wegwerfen.

Ausbauen oder Trennen

Reinigen

e Dichtungsiiberreste zuerst von der Dichtfliche an der
Drosselklappe entfernen, bevor eine neue Dichtung eingelegt
wird.

E Einbauen oder AnschlieRen

1. Neue Dichtung einbauen.
2. Saugrohr-Zusammenbau einbauen.
3. Saugrohr-Zusammenbau mit Schraube befestigen.

A

e Schraube mit einem Drehmoment von 3,0Nm (28.0 Ib.in.)
anziehen.

Festziehen

1 DROSSELKLAFPEN-ZLFSAMMENEAL
2 SAUGROHA-ZUSAMMENBEAL
3 SCHRAUBE, SALMGROHR-ZLMSAMMENEALL

P5 177249
Bild 2.2-22 Typischer Saugrahranschiul

DROSSELKLAPPEN-ZUSAMMENBAU

VORSICHT! Vor Ausbau der Kraftstoffleitungen
Hinweise betreffend Kraftstoff-Druckabbau auf
Seite 3-28 beachten.

Austausch
Bild 3.2-23

ACHTUNG! Die Verfahrensweise zum Ausbau einzelner
Bauteile, die bereits an anderer Stelle beschrieben wurde, muss
befolgt werden, um Schaden zu vermeiden.

)

1. Einspritzventil, wie bereits im vorstechenden Text beschrieben,
ausbauen.

2. Schraube und Unterlegscheibe, mit der die Kraftstoffanlage an
der Drosselklappe befestigt ist, abmontieren.

3. Kraftstoffanlage ausbauen.

4. Dichtung zwischen Kraftstoffanlage
abnehmen und wegwerfen.

4*» Ausbauen
v

e Drosselklappensensor, Leerlaufregler und Saugrohrmontage in
der alten Drosselklappe, gemél bereits frither beschriebenem
Verfahren, ausbauen.

\J

4| Einbauen

A

e Drosselklappensensor, Leerlaufregler und Saugrohrmontage in
der neuen Drosselklappe, gemil bereits frither beschriebenem
Verfahren, einbauen.

Ausbauen oder Trennen

und Drosselklappe

Einbauen oder AnschlieBen

1. Neue Dichtung zwischen Kraftstoffanlage und Drosselklappe
einbauen.

2. Kraftstoffanlage an der Drosselklappe einbauen.

3. Kraftstoffanlage mit Schraube und Unterlegscheibe an der
Drosselklappe montieren.
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A HEREL, CROASELKLAPPE

B BOHREUNG, DROSSELELAPPE

1 GFHALISF, DROSSELHLAFPE

4 SCHREALUEE UKL WNTERLEGSCHEIRE. SENSDR
3 DROSSELKELAPFENLZEMSOR

4 SOUGROHE ZSArMM EN DAL

5 SCHRAUEE LUIND UMTERLEGZLCHEIBE, 58UGKOHK
i SCHRALEE. CEERLALUFLLIFT-REGE LY FRTIL

7 LEERLAUFREGLER

B STOPFER. STELLSCHRAUBE

9 STELLSCHRALEE UMD UMTERLEESCHEIEE

L

1L FEDEK, STELLSCHREALBE

FL 17430

Bild £2-33 Drosselklappen-Zusammenbau

H3 1451

Bild 3.2-24 Krafistolfpumpe

Festziehen

A

e Schrauben mit einem Drehmoment von 6,0Nm (53 lb.in.)
anziehen

Einspritzventil, wie bereits unter "TBI-System" beschrieben, in
der Drosselklappe einbauen.

KRAFTSTOFFPUMPE

VORSICHT! Vor Ausbau der Kraftstoffleitungen
Hinweise betreffend Kraftstoff-Druckabbau auf
Seite 3-28 beachten.

Austausch

Die Kraftstoffpumpe ist eine rollengelagerte Fliigelzellenpumpe,
die im Benzintank befestigt ist. Der Kraftstoff wird mit einem
positiven Druck von 190,2kPa (27,6psi ; 1,9bar) iiber ein in der
Leitung eingebauten Filter zum Druckregler im TBI-System
gepumpt. Die iiberschiissige Kraftstoffmenge wird {iiber eine
Riickstromleitung dem Benzintank zuriickgefiihrt.

Durch den Einsatz einer elektrischen Kraftstoffpumpe lassen
sich Probleme wie Dampfblasenbildung vermindern, da der
Kraftstoff unter Druck gefordert und nicht unter Vakuumdruck, wo
Dampfblasen erzeugt werden, angesaugt wird.

"

1. Riicksitz nach vorne klappen und Abdeckmatte im Laderaum
entfernen.

2. Deckel zur Kraftstoffpumpe abmontieren.

3. Elektrische Steckverbindung an der Kraftstoffpumpe trennen
(Bild 3.2-4 und 3.2-5).

4. Kraftstoffleitungen ausbauen.

5. Halterungen und Bolzen am Benzintank abmontieren und
Benzintank unter dem Fahrzeug herausziehen.

6. Bolzen an der Kraftstoffpumpe abmontieren und
Kraftstoffpumpe sorgfiltig aus dem Tank heben.

Ausbauen oder Trennen

Einbauen oder AnschlieBRen

—_

Neue Kraftstoffpumpe im Benzintank einbauen.
Kraftstoffpumpe mit Bolzen am Benzintank befestigen.
Kraftstoffpumpe unter dem Fahrzeug einrichten und mit
Halterungen und Sicherungselementen montieren.
Kraftstoffleitungen anschlieen.

Steckverbindungen an der Kraftstoffpumpe anschliefen.
Abdeckplatte zur Kraftstoffpumpe montieren

Riicksitz zuriickklappen.

W

Nk

Kraftstoffrelais durch Einschalten des Ziindschliissels auf "EIN"
ansteuern und Anlage auf Dichtheit priifen.

Rild 3.7-75 Sieckverbindung - Kraftstoffpumpe
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SCHALTKREIS - KRAFTSTOFFPUMPE
Bild 3.2-26

ELEKTRONISCHES

SICHERLING £ Bei eingeschalteter Ziindung und stehendem Motor wird das

{ROT) STEUERGERAT Relais der Kraftstoffpumpe vom ECM fiir zwei (2) Sekunden
angesteuert. Hierdurch baut sich der Kraftstoffdruck schnell auf.
Wenn der Motor innerhalb von zwei (2) Sekunden nicht angekurbelt
wird, schaltet das ECM die Kraftstoffpumpe aus und wartet auf ein
Bezugssignal. Sobald der Motor angekurbelt wird, wird das Relais
Eﬁﬁ;mﬁﬂﬂgg vom ECM angesteuert und die Kraftstoffpumpe in Betrieb gesetzt.
- s
RELAIS _ T1v RELAIS — KRAFTSTOFFANLAGE
Ansehiul) [ _ Das Relais flir die Kraftstoffanlage be“ﬁndet sich im
! e Sicherungsblock. Ausgenommen von der Priifung auf lose
l Verbindung ist das Relais nicht reparaturfahig und muss im Storfall
—_— = o ausgetauscht werden (Bild 3.2-27)
fOIUM - 1
+ EINSIPRITE- £ ; ALDL
! VENWTIL © S STECKVERE.
KRAFTSTOFFRUMPE

G152
W5 14685

Bild 3.2-26 Schaltkreis - Krafstofpumpe

1 RELAIS (ROTh
KRAFTSTOFFFUMPE
M5 1465

Bild 3.2-27 Relais - Kraftstoffpumps
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FROF DRLUCE-
AMECHLLIES {1
REPARATURIATI

KR AFTSTOFFILTER J3EAH-Y
{LUKNTER ERSATIRAD] ERTHALTE X}
ZLUR
ZENTRALEINSPRITIUNR G
M5 13190

Bild 3.2-28 Krafstoffilter
KRAFTSTOFFFILTER

VORSICHT! Vor Ausbau der Kraftstoffleitungen Hinweise betreffend Kraftstoff-Druckabbau auf Seite 3-28
beachten.

Austausch
Bild 3.2-28

! Wichtig

e Vor dem Ausbau zuerst Hinweise tiber "Kraftstoff-Druckabbau" beachten.

4= =p| Ausbauen oder Trennen

1. Gewindeanschliisse an den Kraftstoffleitungen ausbauen. (Darauf achten, dass die O-Ringe zwischen Filter und Kraftstoffleitung nicht
verloren gehen).
2. Montageband am Kraftstofffilter abmontieren.

! Wichtig

e O-Ringe auf Risse, Einkerbung und Abreibung priifen und ggf. austauschen

E Einbauen oder Anschliefen

1. Montageband am Kraftstofffilter montieren.
2. Gewindeanschliisse und O-Ringe an den Kraftstoffleitungen montieren.

Kraftstoff-Relais durch Einschalten des Ziindschliissels auf "EIN" ansteuern und Anlage auf Dichtheit priifen.
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3.3 VERDUNSTUNGSABGAS-
REGELSYSTEM

FAHRZEUGSEITIGE WARTUNG
SICHTPRUFUNG - AKTIVKOHLEBEHALTER

e Falls Aktivkohlebehdlter Risse oder sonstige Beschiddigungen
aufweist, muss er ausgetauscht werden.

e Wenn der Aktivkohlebehilter im Bereich der Ablassleitung
undicht ist, muss der Behilter ausgetauscht werden und die
Schlauchleitungen sowie deren Verlegung gepriift werden.

AKTIVKOHLEBEHALTER

)

Elektrische Steckverbindung trennen.
Ablassschlauch im Behilter ausbauen.
Zwei (2) Schrauben abmontieren.
Behilter ausbauen.

Halteklemmen entfernen.

Ausbauen oder Trennen

b o

Einbauen oder AnschliefRen

1. Halteklemmen einbauen.
2. Behilter einbauen.
3. Zwei (2) Schrauben montieren.

A

e Beide Schrauben mit einem Drehmoment von 3Nm (27
Ib.in.) anziehen.

Festziehen

4. Schlauchleitungen anschlieen.
5. Elektrische Steckverbindung anschlieen.

ELEKTRISCHES
GEMNAL
ZUM UNTERDRUCKABEAL L
LUFTEINTRITT—._ I‘l—>
WYOM BEZINTANK T I[. .I'rlt
1 . L] |

E gl e
e e
e —— T

NE 13455

Bild 3.3-1 Aktivkohlebehilter

SCHLAUCHLEITUNGEN -
AKTIVKOHLEBEHALTER

Hinweise fir die Verlegung der Schlauchleitungen am
Aktivkohlebehdlter sind auf dem Aufkleber unter "Vehicle Emission
Control Information" (Informationen iiber
Fahrzeugabgasemissionen) enthalten.
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KALTLUFTEINTRITT

AKTIVEQHLERLTER

THI-SYSTER

KRAFTSTOEFEINTRETT

ABBL&SLEITUNG. BEHALTER
LIBERROLL-SPERRVENTIL, KRAFTSTORF
ERTLASTIPHGSWVERTIL BEZINTANKERLICK
AESCHEIDER

LUFTALSTRITT

FULLRDHE

—
== O WO @D = m W o e R

[y

ELEETRO-KRAFTSTOFFFLIMPE

1
13
14
15

16
7
1%
Lh
20

ERAFTSTOFFEINTRITT ZUM EINSFRITIVENTIL
KRAFTSTOFF-RUOCKFOHRLEITUNG WO EINSPRITZVENTIL
REGELVENTIL, BEZINTANKDRLICK

EMTLUFTLIN GSLEITUNG wOM BEZINTANK 2LIM
AKTIVKDHLEEEHALTER

AKTIVEOHLEBEHALTER

FRISCHLUFTEINTRITT

ELEKTROMISCHES WENTIL, AXTIVEDHLE BEHALTER
KRAFTSTOFF-RUCEFUHRLEITUNG
HEISSLUFFEINTRITT

HE 14449

Elld 3.3-2 Werdunstungsemissionen - Regelsystem

1 MAGNETSCHALTER.
BEHALTER-ENTLEERUNG

Z BEHALTER

M5 13155

Bild 3.3-3 Ausbau des aktivkohlebehilters
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3.4 DIREKTZUNDSYSTEM ZUNDSPULE

FAHRZEUGSEITIGE WARTUNG 4 =| Ausbauen oder Trennen
DIREKTZUNDSYSTEM-ZUSAMMENBAU 1. Zwei (2) Schrauben pro Ziindspule ausbauen.
Bild 3.4-1 und 3.4-2 2. Ziindspule aus der Ziindanlage entfernen.
1. Negatives Batterickabel trennen. 1. Zindspule in der Zﬁndanlzige einbauen.
2. Elektrische Steckverbindungen einschlieflich Masseanschluss 2. Zwei Schrauben (2) pro Ziindspule montieren.
von der Halterung abmontieren.
3. Ziindkerzenkabel abmontieren; (Einbauverhéltnis zwischen F ieh
Ziindkabeln und Ziindkerzen beachten). estziehen

4. Drei (3) Montagebolzen Direktziindsystem/Motorblock

abmontieren e Schrauben mit einem Drehmoment von 4,5Nm (40 1b.in.)

anziehen.
Einbauen oder AnschlieRen .

E ZUNDANLAGE
1. Direktziindsystem einbauen.
2. Direktziindsystem mit drei (3) Montagebolzen am Motorblock

montieren. 4= wp| Ausbauen oder Trennen

1. Negatives Batteriekabel trennen.
% Festziehen 2. Direktziindsystem im Motor ausbauen (sieche vorheriges
Verfahren).
e Bolzen mit einem Drehmoment von 20-30Nm (15-22 Ib.ft.) 3. Ziindspulen ausbauen (siche vorheriges Verfahren).
anziehen. 4. Zindanlage von der Montageplatte trennen.

3. Ziindkabel sachgemif an den Ziindkerzen anschliefen.

4. Steckverbindung am Direktziindsystem und Masseanschluss
anschlielen.

5. Negatives Batterickabel.

Bl

1 ZUMDEMNLAGE 2 MOTOR MANAGEMENT SYSTERE
KAEELEAUM-MASSEANSIHLUSS NE 13T

Bild 2.4-1 Fiindanlage
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1 KURHELWELLEM SENSDR

5 114515 HE 11152

Bild 3.4-2 Aushau der Findspule - Direktedndsysten gild 3.4-4 Einbautage - Kurbehwellensansor
E Einbauen oder AnschlieBen E Einbauen oder AnschlieBen
1. Ziindanlage an der Montageplatte einrichten. 1. Sensor in der Offnung im Motorblock einbauen.

Ziindspulen einbauen (siche vorheriges Verfahren). 2. Eine (1) Schraube montieren.
3. Direktziindsystem im Motor einbauen (siche vorheriges

Verfahren).
4. Negatives Batteriekabel anschlieen. é& Festziehen

e Schraube mit einem Drehmoment von 6-12Nm (53-107
A5 Ib.in.)

3. Steckverbindung am Steuergerit anschlieen.

W% 13200

Eild 3.4-3 Kurbelwellensensar

KURBELWELLENSENSOR
Bild 3.4-3 und 3.4-4

4= =wp| Ausbauen oder Trennen

1. Steckverbindung vom Steuergerét trennen.
2. Eine (1) Schraube abmontieren.
3. Sensor ausbauen.

—
&. Priifen

e O-Ringe auf Verschleil, Risse und Undichtheit priifen und ggf.
austauschen. Neue O-Ringe vor Einbau mit etwas Motordl
bestreichen.
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3.9 SAUGROHRHEIZUNG

FAHRZEUGSEITIGE WARTUNG

SAUGROHRHEIZUNG-ZUSAMMENBAU
Bild 3.9-1 und 3.9-2

1 STECKWERBIMEAING,
CAUGROHAHEFFNG
M5 1L50E

Bild 3.9-1 Steckverbindung - Saugrehrheizung

4= =) Ausbauen oder Trennen

el S

Negatives Batteriekabel trennen.

Steckverbindung trennen (Bild 3.9-1).

Drei (3) Bolzen zwischen Heizung und Saugrohr abmontieren.
Heizung und Dichtung von der Unterseite des Saugrohrs
ausbauen (Bild 3.9-2).

N4 14503

' Wichtig

[ ] Bitd 3.4 Aushau der Saugrahrheizung

1.
2.
3.
4.

Dichtung auf Risse priifen und ggf. austauschen.

Einbauen oder AnschliefRen

Heizung und Dichtung am Saugrohr einbauen.
Heizung mit drei (3) Bolzen am Saugrohr anschliefen.
Steckverbindung anschlie3en.

Negatives Batteriekabel anschliefen.
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4. TECHNISCHE DATEN
1,7 L TBI-SYSTEM

ZUNDUNG
WIDERSTAND DES KURBELWELLENSENSORS 500 - 700
ZUNDSPULE
PRIMARWIDERSTAND 0,35 - 1,45Q
SEKUNDARWIDERSTAND 5000 - 60002
SEKUNDARER DRAHTWIDERSTAND <15000Q2

DIE EINSTELLUNG DES ZUNDZEITPUNKTES WIRD VOM ECM GESTEUERT UND IST NICHT
VERSTELLBAR.

KRAFTSTOFF
KRAFTSTOFFDRUCK, TBI-SYSTEM (BEI EINGESCHALTETER 190 — 210kPa
ZUNDUNG UND LAUFENDEM MOTOR (27 — 30psi ; 1.9 — 2.1bar)

WIDERSTAND DES TBI-EINSPRITZVENTILS 1,42-2,0Q
(GEMSSEN BEI 20°C — 50°C)

DIE LEERLAUFGESCHWINDIGKEIT WIRD VOM ECM GESTEUERT. BEl WARMGELAUFENEM MOTOR
SOLLTE DIE LEERLAUFGESCHWINDIGKEIT BEI + 50UPM* LIEGEN

* SIEHE TECHNISCHE DATEN GEMASS TECH 1 TASTGERAT

5. DREHMOMENTWERTE
1,7 L TBI-SYSTEM

DREHMOMENTWERTE

BOLZEN/STEHBOLEN, TBI-SYSTEM
GEWINDEANSCHLUSSE, KRAFTSTOFFLEITUNGEN/TBI-SYSTEM
GEWINDEANSCHLUSSE, KRAFTSTOFFLEITUNGEN/FILTER
ABDECKUNG, KRAFTSTOFF-DRUCKREGLER
SCHRAUBEN, KRAFTSTOFFANLAGE/TBI-SYSTEM
GEWINDEANSCHLUSS, KRAFTSTOFFEINTRITT
GEWINDEANSCHLUSS, KRAFTSTOFFAUSTRITT
DROSSELKLAPPENSENSOR
LEERLAUFLUFT-REGELVENTIL
SAUGROHR-ZUSAMMENBAU

HALTESCHRAUBE, EINSPRITZVENTIL
KUHLMITTEL-TEMPERATURFUHLER
ANSAUGLUFT-TEMPERATURFUHLER

ZUNDKERZEN

4-1 /51

17,0Nm (12 Ib.ft.)
27,0Nm (20 Ib.ft.)
27,0Nm (20 Ib.ft.)
2,5Nm (22 Ib.in.)
6,0Nm (53 Ib.in.)
27,0Nm (20 Ib.ft.)
27,0Nm (20 Ib.ft.)
2,0Nm (18 Ib.in.)
1,5Nm (13 Ib.in.)
3,0Nm (28 Ib.in.)
3,0Nm (28 Ib.in.)
14,0Nm (10 Ib.ft.)
14,0Nm (10 Ib.ft.)
15,0Nm (11 Ib.ft.)



6. SPEZIALWERKZEUGE 1

,7/ L TBI-SYSTEM

Die in diesem Betriebshandbuch genannten und nachstehend beschriebenen Spezialwerkzeuge kénnen
zum weltweiten Vertrieb iiber folgende Anschrift bezogen werden:

Kent-Moore

SPX Corporation

29784 Little Mack

Roseville, Michigan/USA 48066-2298

1-800-345-2233
(gebiihrenfrei nur innerhalb USA)

Biirozeit: Montag bis Freitag
8.00 — 20.00 (Eastern Standard Time)

Telex: 244040 KMTR UR
Fax: 313-578-7375

DIGITALES MULTIMETER
J 39689-78

VOLTMETER - Uber die Einstellung  wird, wenn in Nebenschluss mit einem
vorhandenen Stromkreis geschaltet, die Hohe der Spannung gemessen. Ein
digitales Voltmeter mit einem Eingangswiderstand von 12MQ kommt deshalb
zum Einsatz, weil es den Stromkreis nicht belastet und dadurch keine falschen
Werte anzeigt. Bei manchen Stromkreisen muss die Niederspannung genau
abgelesen werden, da sie einen hohen Widerstand haben. Fiir
fahrzeugtechnische Messungen wird mindestens die DC Einstellung
verwendet.

AMPEREMETER - Wenn als Amperemeter benutzt, kann man mit diesem

Gerat auBergewohnlich niedrige Stromstidrken messen. Einzelheiten sind in

der Bedienungsanleitung enthalten.

e Funktion sowie Reichweite miissen genau eingestellt werden. Fir
fahrzeugtechnische Messungen wird meistens die DC Einstellung A
verwendet.

OHMMETER - Uber die Einstellung "Q" wird der elektrische Widerstand in

einem Stromkreis direkt als ohmscher Wert angezeigt. Einzelheiten sind in der

Betriebsanleitung enthalten.

¢ Die Anzeige "OL" (Uberlastung) iiber siamtliche Reichweiten bedeutet das
Vorliegen eines offenen Stromkreises.

o Die Anzeige "0" liber samtliche Reichweiten bedeutet das Vorliegen eines
Kurzschlusses.

o Eine zeitweilige Stromkreisunterbrechung kann iiber die Digitalanzeige
abgelesen werden, ohne dass diese sich hierbei im Stromkreis stabilisiert.

FREQUENZ - Mit der Einstellung Hz werden die Frequenzen fiir
Wechselspannungen (AC) oder pulsierte Gleichspannungen (DC) gemessen.

TEMPERATUR - Bei Einstellung auf °C oder °F wird anhand des beiliegenden
Thermoelements die Temperatur gemessen.

VERWEIL-/ARBEITSZYKLUS - Bei Einstellung auf Position £°% kann der
Verweilzyklus bzw. Arbeitszyklus der Impulse mit modulierten Signalen
gemessen werden.

MOTORDREHZAHL - Bei Einstellung auf RPM (=UPM) wird die Motordrehzahl
gemessen. Siehe Metermuster fiir entsprechendes Symbol.




KRAFTSTOFFDRUCK-MESSUHR (J 38970-V)
Zur Priifung und Uberwachung des Leitungsdruckes fiir
TBI-System oder Kanaleinspritzung. Enthélt einen (1)
Diagnostik-Gewindeanschluss  zur  Priifung des
Kraftstoffdruckes im TBI-System am Priifanschluss zum
Kraftstofffilter.

PRUFLICHT FUR EINSPRITZSYSTEM (J 34730-2A
Zur Priifung des Schaltkreises fiir TBI-System oder
Kanaleinspritzung. Enthalten in der Adapterausriistung
fiir Steckverbindungen J 35616.

TECH 1 HANDCOMPUTER
Ein Tastgerat, das zum Analysieren und Diagnostizieren
der Kraftstoff- und Abgasanlage benutzt wird.

VAZ TECH 1 CARTRIDGE
Bei diesem Cartridge handelt es sich um ein speziell fiir
den VAZ-Motor erstelltes Programmmodul, mit dem das
TECH 1 die VAZ-Kraftstoffeinspritzung priift.

ADAPTERAUSRUSTUNG FUR STECKVERBINDUNGEN

(J 35616-V)
Die Adapterausriistung wird zum Priifen der
Kabelschuhe in den Steckverbindungen "Weather
Pack™ , "Metri Pack" verwendet. Ein sekundarer
Ziindfunkentester J 26792 (ST-125) und das Priiflicht J
34730-2A, zur Priifung des Schaltkreises ist ebenfalls in
dieser Ausriistung enthalten.

PRUFZUNDKERZE (J 26792)

Mit diesem Gerat wird gepriift, ob sekundare
Ziindspannung vorhanden ist. Auch als ST-125 bekannt.
Dieses Priifgerdat ist in der Adapterausriistung fiir
Steckverbindungen J35616-V enthalten.

PRUFGERAT FUR ABSOLUTDRUCKSENSOR

(J 39764/CTI234)
Dieses Priifgerdt dient zur genauen Prifung des
Saugrohr-Absolutdrucksensors. Mit diesem Gerat wird
das vom Fahrzeugsensor ausgehende
Spannungssignal mit dem im Gerit eingebauten und
vorkalibrierten Standardsensor verglichen.

SCHLUSSEL FUR SAUERSTOFFSONDE (J 39194-V)
Adapter zum  Ausbauen und Einbauen der
Sauerstoffsonde.




PRUFGERAT FUR EINSPRITZVENTIL (J 39021-V)
Drehanschluss zum AnschlieBen an folgende
Steckverbindungen:

¢ Einspritzventil, TBI-Modell 700 (J 39021-30);

¢ Einspritzventil, Kanaleinspritzung (J 39021-20)

e Einspritzventil Schaltkasten, (J 39021-10) zum
Priifen Kanaleinspritzventile ohne Ausbau vom
VAZ PFI-Motor.

MESSUHR ZUR MESSUNG DES GEGENDRUCKES IM
ABGAS (BT-8515-V)
Wird zur Prifung auf Verstopfung oder Verengung der
Bauteile im Abgassystem, besonders fiir Katalysator,
verwendet.

TORX-SCHRAUBENZIEHERAUSSTATTUNG (VA 70433)
Spezialschraubenzieher fiir Torx-Schrauben, die zum
Einbau der Bauteile im Kraftstoffsystem verwendet
werden.

PRUFGERAT FUR LEERLAUFREGLER

(J 39736/CTI222DM)
Dieses Gerat wird zur Priifung des Leerlaufluftmotors
auf Funktionstiichtigkeit und sachgemiBes Ansprechen
auf Befehle, verwendet.

PLASTIKKASTEN (J 35805)
AbschlieBbarer Kasten zum  Aufbewahren der
vorgenannten Spezialwerkzeuge.

KABELSCHUH-REPARATURAUSSTATTUNG (J 39745)
Enthélt alle Werkzeuge und Ersatzteile die zur
Reparatur des Kabelgeschirrs benoétigt werden.

VAKUUMPUMPE MIT MESSUHR (J 35555)
Mit diesem Gerdt wird der Unterdruck im Saugrohr
gemessen; Handpumpe dient zur Prifung der
Unterdruck-Sensor, Magnetschalter und Ventile.
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STROMFREIES PRUFLICHT (J 34142-B)
Dieses Priiflicht dient zum Priifen der Stromkreise,
Kurzschluss zum Masseanschluss oder
Stromspannung.

KOMPLETTE AUSSTATTUNG (J39808)

21213-3902230-13 HEMELLKWIA SA3bIK
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